.3 /دو 


+ 


محمد قا 


سم 


Ya Ma) 


المرحوم الدکتور/ محمد فتحي أحمد محمد سيد 
جمهورية مصر العربية 


الإنسان والطاقة عبر التاریخ 


أ.د. توفيق محمد قاییع. 


مهرجان القراءة للجمیع ۲۰۰4 
مكتية الأسرة 
برعاية السيدة سوزان مبارك 


( سلسلة الأعمال العلمية ) 
إشراف : حسان كمال ( 


الإنسان والطاقة عبر التاريخ 


+ الغلاف رالأشراف الفنى : 
للمنان :محمود الهندى 
للمنان : محمد حامل 

الإخراج الفنی والتنفيذ: 
صبرى اعبدالواحد 
الاشراف الطباعى: 


tie محمود‎ 


: العام‎ Ca yal 
د . سمیرسرحان‎ 


الجهات المشاركة : 
جمعية الرعاية المتكاملة المركزية 
رزارة الثقافة 


وزارة الإعلام 


. وزارة التربية والتعليم 


وزارة التنمية المحلية 


وزارة الشباب 


التنفيذ Aha:‏ الكتاب 


السيدة التى جعلت من الکتاب وطنا ۱ 
د. سمير سرحان 


مرت عشر سنوات منذ إنشاء «مكتبة الأسرة» وأذكر أنه كان 
يومًا مشهوداء حين جلسنا مع عدد من المثقفين والوزراء والمفكرين 
حول تلك السيدة العظيمة التى كانت عيناها تشخص إلى السماء 
حيث أحلام كثيرة تدور بذهنها الذى لا يتوقف عن التفكير Kl‏ 

كانت منذ سنوات قد أنهت رسالتها من الاجستیر التى كان 
من نتائجها ضرووة إصلاح آحوال الدارس الابتدائية: ورفع 
مستواها العلمى e ll y‏ وحتى مستوى الأبنية والخدمات.. فكان 
الأساس فى ذهنهاء كما ألاركت بعد ذلك معظم الدول الكبرى أن 
العملية التعليمية هى آهم ما ellos Y Far‏ وأن الطفل الذى يمثل 
البذرة الأولى فى بناء مستقبل أى وظن قن البداية الخقيقیتة: US‏ 
نتعجب جميمًا فى صمت ونحن SMM‏ خول تلك الماثدة 
الصغيرة.. لماذا لم Sas‏ أحد من قبل فى الطفلء ولا أعنى صحته 
فقطء أو ما قد يصيبه من أمراضء أو مستوياته الافتصادية 


والاجتماعیة .. ماذا لم يفكر آحد فى الطفل الانسان؟۱ أى فى عقل 
الطفل ووجدانه. والانطباعات الختلفة. التی یکتسبها من عملية 
التعلم. وبخاصة من القراءة الحرة, ولیس قراءة الکتب الدرسية 
«desa‏ 

وكان الطفل المصرى فى ذلك الوقت معتادًا أن يمسك بالکتاب 
ا مدرمبى ويصب عليه كل ما فى طاقته من كره وسخط: ویحفظه 
LIT si‏ بلا فیم. dy‏ هذا الفهم على الورق لینجح وينتقل من 
سئنة دازاننية إلى آخری, آما فى خر السنة فكانت العادة أن يرمن 
الكتاب الدرسى من النافذة كانه قد تخلض من عبه ثقیل: 


كانت السيدة العظيمة: التى قدّر لها care‏ ب ل ok‏ 
وان تکرس حياتها لبناء هذا الستقیل, تفكر فى الطفل كإنشان, 
وكمقل؛ وكروح... لقد اكتشفت أن کل ذلك لا Gals‏ إلا بالقراءة 
والقراءة خمارج القترر الدراسی, كما لا یاتی أيضًا إلا من خلال 
کتاب یوضع فی AS ii‏ ومضموئاء ویجتضنه فی سریره 
وهو pili‏ ویطلق من خلال المادة التی Log ps‏ فيهء المنان لخیاله. 
فیسافر من خلال هذا الكتباب إلى عالم سحری من الأماكن 
والافکار والشاعر والرژی. . 

٠‏ لمعت العینان التكيتان بعمق الفكرة. وآهمنیتها لوطن يبنى نفسه 


ویضع نفسه غلی مشارف القرن الجادی والعشرین»؛ وبعد أريع 
سئوات من cna‏ الملكتات العامة فى الأحياء الفقيرة adi,‏ 


كانت الفكرة الرائدة قد اکتملت فى ذهنها فأصبحت سوزان مبارك 
صاحبة أعظم مشروع ثقافى فى القرن العشرين وأوائل الحادی 
والعشرين.. «مكتبة الأسرة». 

وكانت فكرة مكتبة الأسرة بسيطة وعميقة فى نفس الوقت, 
وهی أن نقوم بغرس عادة القراءة فى نفوس ملايين أبناء الشعب 
الذين لم يكن الكتاب من قبل جزءًا من حياتهم.. وأعتقد أن هذا 
الهدف قد نجح تمامًاء فقد كان بعض من يسخرون من الشعب 
المصرىء محاولين الحط من قدره يصفونه بأنه شب الفول 
والطعمیه: واعتقد أنه الآن ویعد عشر سنوات من صدور مكتبة 
a‏ اصبحوا یسمونه بلا تردد شعب الکتاب والقرامة flatly‏ 
والمعرفة.. لکن الهدف الأعمق والأسمی كان إعادة بعث التراث 
الأدبى والفكرى والعلمى والإبداعى الحديث لهذه الأمة وهذايؤكد ` 
بالضعل لا بالكلام ريادتها وقيادتها الشقافية والفكرية فى عالنا 
المریی, كما يؤكد: عظمة ما جباء به مصر التتویر الصری لينقل 
العالم العربى كله من عصور الظلام المملوكية والاستعمارية إلى 
شعوب تعيش عصر العلم والتقدم؛ وتبنى شخصيتها الثقاضية. 
وحضورها الثقافى على مدى العالم.. 

وها قد أصبحت مكتبة الأسرة بعد عشر سثوات من الجهد 
المضنى والمتواصل تقدم أكثر من عشرة ملايين كتاب موجودة الآن 
فى كل بيت مصری, تحمل صورة السيدة التى فکرت ونفذت هذه 


الذخيرة من الفكر والابداع التی تشری عقل ووجدان کل مواطن 
طفلاً كان أم GLY‏ لیس فى مصر فقط. واتما فى العالم العربى 
کله .. واصبحت الادة التی تضمها هذه الکتب هی أساس راسخ 
لتکوین مواطن الستقیل, وأصبحت ممظم الدول المريية والمؤسسات 
الدولية تطلب تطبیق التجرية الصرية على آرضها . ۱ 

هل کان و عل ابید Al Be‏ 
ER‏ عن الستحیل.| م كان مجرد حلم (fila ly‏ القيمة 
والحجم وتحقق.. تحية لهده السيدة العظيمة «سوزان مبارك», 
واحترامًا Ving‏ 8 حدود على قدرتها لتخيل الستقبل, » وبناء إنسبان 
جدید لوطن جدید. 


وستخلل صورة السيدة سوزان مبارك موجودة على كل ES‏ 
وضى کل بيت 955 کل مصری.آن,الحلم الحقیقی لیس بالالء ولیس 
بالتهنافیت,هلین انقابیات: إنما هو «المعرفة» وبدون معرفة فى هذا 
العصنردلا ligas‏ وإذا a‏ الانسان الوطن فقد ذاته:. بل فقد 
کل شىء يربطه بهذة الحياة. 
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الطاقة هى عصب LA‏ الانسانية عبر العصور والازمان Bole‏ 
راحة OLY‏ ورفاهیته فى كل مکان . وهی مقیاس للشمو 
الاقتصادی والتقدم العلمی والتک‌نولوچی والرقی الحضارى . 
Cal‏ مؤشرا للرفاهية وحسن الاحوال للشعوب والبلدان . 

وکما هو معروف فهناك شکلان رئيسيان للطاقة » الأول هو 
الطاقة الانتقالية (Transitional)‏ وهی طاقة متحركة . ومن آمثلتها 
الطاقة الحرارية » والثانی هو الطاقة المختزنة (Stored)‏ حيث توجد: 
على هيئة كتلة مثل الطاقة الكيميائية أو موقع فى مجال قوة مثل 
جسم فى مجال الجاذبية الارضية کطافة الوضع . وبصفة delo‏ 
فتوجد عدة مجموعات أساسية من أشكال الطاقة المختلفة حيث 
تشمل : الطاقة الكهرومغناطيسية والطاقة BUT LS‏ 
الحرارية والطاقة الميكانيكية Cat,‏ الظاقة النووية والطاقة 
الكهربائية. ۱ 


وتنقسم مصادر الطاقة الطبيعية والتی يستخدمها الانسان إلى 
مصدرین رئیسیین : الأول هو GU‏ الفضائية والقادمة من COE‏ 
نطاق الكرة الارضية والتی تصل إلى سطح الارض من الفضاء 
الخارجى وتشمل الطاقة الکهرومخناطيسية وطاقة الجاذبية وأيضًا 
طاقة الجسيمات من النجوم والکواکب . ويمكن الاستفادة من 
الطاقة الفضائية فى الحصول على آشکال آخری من الطاقة Je‏ 
الطاقة الشمسية وهی طاقة كهرومختاطيسية قادمة من الشمس .' 
Cal,‏ طاقة المد والجزر فى البحار والمحيطات وهی EL‏ من 
طاقة الماذبية للبقمر . ومن المفيد أن نذكبر OL‏ مصادر ال طاقة 
الفضائية هى مصادر دائمة ومتجددة بالإضافة إلى آنها طاقة نظيفة 
وغير ملوثة للبيئة . 

all‏ الثاني للطاقة فهو الطاقة الأرضية وهی متوافرة 
سنواه على طح الأرض أو فى باطنها . وتشمل الطاقة الكيميائية 
مثل الفبجم والبترول والغاز الطبيعى . وأيضًا الطاقة النووية والتى 
يمكن الحصول عليها نتيجة للتفاعلات النووية سواء الانشطارية أو 
الاندماچية , ونضییف كذلك الطاقة الحرارية الجوفية والتى توجد 
فى gb‏ الأو على هی بخار DER‏ جنار او سكو ماع 
حارة . ١‏ 


وبعد فهذا هو مؤلفنا الشالث فى منظومة الثقافة العل مية 
وتبسيط العلوم حيث تشمل آولی هذه النظومة کتاب بعنوان 
«البترول والحضارة» . آما الکتاب SU‏ فى هله النظومة فهو 
بعنوان «التلوث مشكلة الیوم والغد» . وقد آمضینا الوقت وبذلنا 
الجهد هادفین بذلك إلى مساهمة متواضعة فى نشر الثقافة العلمية 
بين جموع مواطنينا الکرام وفى ربوع بلادنا اطبيبة pa‏ وأيضا 
أمتنا العربية الكريمة » مع الاخذ فى الاعتبار الاسلوب السلمی 
Gb‏ ومنهجا وهو السبیل الوحید للتفدم والارتقاء فى BLS‏ 
مجالات AL‏ . 
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الطاقة الشمسية (Solar Energy)‏ : 
من العروف أن الشمس هی الصدر الرشیسی للطاقة فى 
کوکبنا الارضی . کذلك فنحن تعرف أن الشمس يحدث بها 
تفاعلات نووية اندماجية (Nuclear Fusion Reactions)‏ بين أنوية 
ذرات الهیدروجین بسبب ضعف قوی التنافر بين هذه الذرات 
لاحتواء أنوية ذراتها على بروتون واحد . وينتج عن هذه 
التفاعلات طاقة هائلة حيث يصل جزء ضئيل منها إلى سطح 
الأرض والذى يكفل الحياة الانسانية والحيوالية والنباتية وأيضًا هو 
الأصل لعظم مصادر الطاقة المعروفة لنا والختزنة منذ ملابين 

السنين مثل الفحم والبترول والغاز الطبيعى . 
ومن dl‏ هذه التفاعلات dy gil‏ الاندماجية نذکر : 
‚D? +,D? > „He? + on + Energy‏ 
iT EN „Het + pa + Energy‏ + 1۳ 
ففی التفاعل UY‏ یحدث اندماج بين نواتى ذرتی الدیوتیریوم 
Deuterium) (DO:‏ وينتج أحد نظاثر عنصر الهلیوم (HS)‏ 
۱۱ 


بينما التفاعل الثانی فيحدث بين نواة ذرة ديوتيريوم Ags‏ ذرا 
تریتیوم )19( (Tritium)‏ وينتج نظیر الهلیوم (He%)‏ . 


-- الشمس المضدر الرئیسی للطاقة . 


۱۲ 


التمثیل الضوئی (Photosynthesis)‏ : 
لیس بجديد of‏ نذکر أن هذه العملية الحيوية الجليلة هی 
إحدى النعم الكبرى التى وهبها الله سبحانه وتعالى للإنسان وهو 
سيد مخلوقاته حيث أنه بدونها لما كانت هناك حياة على سطح 
الآرض . وهذه العملية تحدث من خلال الثباتات الخضراء .حيث 
تمتص غار ثانى أكسيد الكربون من الهواء عن طريق ما يسمى 
بالنغور (Stomata)‏ الموجودة فى أوراقها الخضراء . بینما تمتص el‏ 
والأملاح المعدنية من التربة بواسطة الجذور . وفى وجود مادة 
الكلوروفيل (Chlorophyll)‏ والطاقة الشمسية (Solar Energy)‏ 
يصنع أولا المواد الكربوهيدراتية مثل النشا ومنها تنتج المواد 
الدهنية والواد الأزوتية . وخلال هذه العملية ينطلق غار 
الأكسوجين . 
ومن السياق GLA‏ ذكره نری أن النباتات الخضراء تعمل 
كوسيط لاختزان الطاقة الشمسية بعد تحويلها إلى طاقة كيميائية 
(Chemical Energy)‏ ومنها تنتقل هذه الطاقة إلى الحبوانات Aly‏ 
تعتمد فى تغليتها على النباتات . وأخحيرا يأتى الإنسان والذى 
يتغذى على كل من النباتات والحيوانات حيث يستفيد من الطاقة 
الختزنة بهما محققًا ما يعرف بهرم الطاقة (Energy Pyramid)‏ . 
۱۳ 


ومن الفید أن نذکر فى هذا الصدد أن تراکم الکمیات الهائلة 
من بقايا ایوانات والنباتات منذ ملایین الستین حیث تحولت ببطئ 
تحت تأثير الضغط العالی واححرارة الرتفعة وفعل البکتیریا وربا 
بعض النشاط الاشعاعی إلى زیت البترول والغاز الطبیعی . 

آما الفحم فهو ينتج من تحلل النباتات بفعسل العوامل السابق 
ذکرها . وهکذا فإننا نری الطاقة الشمسية هی الاصل لبعض آنواع 
الوقود التقليدية غير المتجددة مثل الفحم والبترول والغاز 
الطبيعى . 
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مقدمة : 

عرفت البشرية الفحم منذ مئات السنین . كما زاد استهلاکه 
بدرجة كبيرة بعد الشورة الصناعية فى آوروبا حيث استخدم فى 
صهر العادن وتولید الطاقة من البخار . وقد ظل الفحم Único‏ 
بالمرتبة الأولى بين مصادر الطاقة الستخدمة فى العالم حتی 
Ol‏ من القرن العشرين إلى أن احستل البترول مکانه فى 
الصدارة بسبب توافره بأسعار رخيصة وسهولة نقل البترول من 
آماکن استخراجه إلى آماکن استهلاکه . 

ولکن بعد حرب السادس من أكتوبر الجيلة عام ۱۹۷۳ 
ميلادية (العاشر من رمضان عام ۱۳۹۳ هجرية) ارتفعت آسعار 
البترول بصورة لم تحدث من قبل وأيضًا احتیاج الانسان المستمر 
لزید من الطاقة لجأت بعض الدول مر: أخرى إلى استخدام الفحم 


۱۹ 


سواء بحالته الطبيعية أو بعد تحویله إلى غازات أو سوائل بترولية 
وخاصة أن الاحتياطى العالی للفحم هائل حيث يقدر الخبراء بعدم 
تضوبه قبل عام ۲۵۰۰ ميلادية على الأقل . وبدیهی فهذا الرأى 
قابل للتغير y‏ لعدلات الاستهلاك العالی للفحم Casts‏ لکمیات 
الفحم المقدر اکتشافها مستقبلاً واضافتها إلى الاحتیاطی Abd)‏ 
اصل تکوینه (Origin of Coal)‏ + - 
كلنا تمرف الع لعملية الحيوية والعروفة بالتمثيل الضوئی 
isl, (Photosynthesis)‏ فیها تمتص التباتات a‏ اء الماء من 
التربة الزراعية كما تمتص غاز ثانی أكسيد الکربون من الهواء 
الجوى الحیط پها عن طريق الثغور الوجودة فى آوراقها الخضراء . 
" وبفعل الطاقة الشمسية (Solar Energy)‏ الصادرة من الشمس وفى 
وجود مادة الكلوروفيل (Chlorophyil) wal‏ تتکون المواد 
السكرية والنشوية . وبفعل بعض التفاعلات البيوكيميائية داخل 
النبات يتكون Cat‏ المواد الدهنية والبروتينية . | 
TT‏ هذه الثباتات وتراكمها فى باطن الارضص أسفل 
طبقات هائلة من الرمال والطین وبفعل الضغط الشدید ودرجة 


ye 


احرارة الرتفعة فى باطن الارض. وبعيدًا عن أكسوجين الهواء 
Lala‏ وعرور ملايين السئين فانها تتجول فى نهاية الطاف إلى ما 
يعرف بالفحم احجری (Coal)‏ . 

ومن السیاق السابق ذکره یتضح لنا أن الطاقة الشمسية هی 
مصدر الطاقات الاخری حيث أن الفحم قد اختزن فى داخله 
. معظم الطاقة الشمسية والتی doe‏ للبات af‏ امتصها أثناء عملية 
التمثيل الضوئی . 

ويتركب الفحم 2S pao LH‏ والذى د عادة 
بنسبة متغيرة وفقًا لنوع ی وجودته . كما یحتوی على القليل 
من العناصر المعدنية ویعض الواد التطايرة إضافة إلى بعض 
الشوائب . وعلی ذلك فترکیب الفحم عادة یختلف من بلد إلى 
آخر Gy‏ لتغیر نسب الواد الشار إليها . 


: (Types of Coal) انواع الفحم‎ 


بوجد أربعة أنواع من الفحم المتواجد طبيعيًا فى باطن 
الارض. النوع الأول ويعرف باسم الألثراسيت (Anthracite)‏ وهو 
أفضل أنواع الفحم حيث تبلغ نسبة الكربون به 4١ Me‏ 7 على 
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الاقل . وتقل کذلك نسبة الرطضوبة به . وهذا النوع من الفحم 
یتمیز بلوته الاسود الداکن ولسانه الشدید . وهو بطيئ الاشتعال 
والاحتراق عن الأنواع الأخرى من الفحم . ولکنه أعلى منها فى 
القيمة الحرارية » وفحم الانثراسیت یعطی لوئا أزرقًا عند 
الاشتعال كما لا ينتج ce‏ دخانًا يذكر أو رماد وذلك لعدم احتوائه 
تقريبًا على الشوائب المعدنية . 

والنوع الثانى فيعرف باسم الفحم البشیومینی (Bituminous)‏ 
حيث تصل نسبة الكربون به إلى نحو ۷۵ 1 بالوزن . وتزداد 
نسبة الرطوبة به عن قحم الانثراسيت ولكنها تقل عن الانواع 
الأخرى من الفحم . وهو سهل الاشتعال والاحتراق حيث 
يشتعل بلهب أصغر ومدخن مع تصاعد بعض الغازات ذات 
الرائحة النفاذة مثل ثانى أكسيد الكبريت الناتج عن اکسدة ما به 
من نسبة صغيرة من الكبريت . 

أما النوع الشالث فسعرف بالفحم تحت البتیومینی 
(Sub-Bituminous)‏ وتصل نسبة الكربون به حوالى 8۵ 1 
بالوزن. كما يحتوى على نسبة من الرطوية أعلى منها عن الفحم 


VY‏ یت تست 


وأخيرا فالنوع الرابع من الفحم فیعرف باسم اللجنیت 
(Lignite)‏ وهو الاقل جودة فى آنواع الفحم الأخرى وبه آقل 
نسية من الفحم . ولذلك فهو یحتوی على نسبة عالية من بقایا 
النباتات . والتی تکسبه اللون البنی الغامق . كما پحتوی على 
نسبة عالية من الرطوية والواد المتطايرة ولذلك فان القيمة الحرارية 


lan له‎ 


الاستخدامات المختلفة للفحم (Uses of Coal)‏ : 
کماهو معروف فان للفحم استخدامات كثيرة ‘ 
فى المنازل a‏ کمص درا للطاقة فى المصانع وتشغيل 
الفلزات . 
بل هو مصدرا للعديد من الواد الكيميائية والتى تدخل فى الكثير 
من الصناعات الهامة فى حياة الانسان . 
وهناك مصادر آخری للطاقة تافس الفحم بل أصبحت OV‏ 
لها الغلبة والسيادة فى الاستخدامات الختلفة مثل زيت البترول 
۳۳ 


والغار الطبیعی ۰ ومن La‏ جاء التفکیر فى تحویل الفحم من حالته 
الصلبة إلى الحالة الخارية والسائلة . 

وتحويل الفحم إلى وقود غازى هام للغاية حيث 
پسهل استعماله كمصدر>للطاقة بحیث يكن نقل الغارات بواسة 
خطوط الأنابيب من مکان إلى آخر . ومن أمثلة هذه الغارات نذکر 
الآتى : 
١‏ -غاز اجام (Water Gas)‏ : 

ha y‏ الغاز يعرف Cll‏ بالغار الازرق ay‏ يشتعل عادة بلهب 
آزرق ویحضر EI‏ 
الساعن لدرچة حرار:ة عالية تبلغ حوالی و eae‏ ۳ وهذا الغاز . 
یتکون من ble‏ من غازی الهیدروجین وارل أكسيد الکربون - 
وایضا نسبة ضئيلة من غاز ثانی آکسید الکربون . 

C+H,O>H,+CO 


: (Producer Gas) الغاز النتج‎ ۲ 


. .ويحضر هذا الغاز یامرار خليط من الهواء وبخار الاء فوق 
الفحم السخن لدرجة حرارة عالية e‏ والغار النتج يحتوى على 
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غازی الهیدروجین وأول أكسيد الکربون كما يحثوى على نسبة 
عالية (حوالى ۰ من وزنه) من غاز النتروجين . لذلك op‏ 
القيمة الحرارية للغار المنتج منخفضة نسبيًا بالقارنة لغاز الاء . 


إنتاج الوقود السائل من الفحم ۱ 
(Liquid Fuel From Coal‏ 
يمكن اعتبار الفحم مادة هیدروکربونية فقيرة فى الهیدروجین . 
ولذلك ففى ظروف خاصة يمكن تحویل الفحم عند dle‏ 
بالهیدروجین إلى وقود سائل يشببه إلى حد کبیر زیت البترول . 
وفي عام ۱۹۱۳ قام العالم UN‏ برجیرس (Bergius)‏ بتحویل 
الفحم إلى زیت في وجود غاز الهيدروجين وحمت ضخط مرتفع ۽ 
وقد استخدم الألمان هذه الطريقة فى الحسصول على زیت شبیه 
بالبدرول خلال الحرب العالية الشانية . وفى هذه الطريقة يطحن 
الفحم رد ويضاف إليه ya‏ الزيوت والحتوية على العامل 
wage A wee al‏ 
مرتفع وعند درجة حرارة حوالی ۸41۰ , وتفصل المکونات 
الناتجة إلى مبوائل ثقبلة وآخری غارات هيدروكربونية متطايرة . 
والسوائل الثقيلة تقطر مرة is‏ جازولین وريت متوسط 


ve 


وآخر ثقيل بالاضافة إلى ذلك ينتج مواد آخری مثل الفیستول 
والكريزولات . 

والطريقة الثانية لانتاج الوقود السائل من الفحم تعرف باسم 
فیشر = تروبش (Fischer-Tropsch Process)‏ وفيها يتم إمرار 
حلیط من بخار الاء فوق الساخن (Super-heated)‏ والاکسوجین 
فوق الفحم الساحن حيث يتحول الفحم إلى غاز (Water Al‏ 
Gas)‏ والکون من خليط من غازی الهیسدروجین وأول اکسید 
الکربون . 

وبإمرار هذا LILI‏ فوق عامل مساعد يتحول إلى سائل شبیه 
بزیت البترول وهو يتكون من خلیط من الواد الهيدروكربونية 
والقلیل من الرکبات الأكسوجينية مثل الکصولات والکیتونات ." 
ويطلق على الزيت الناتج اسم سنتول (Synthol)‏ . 

وقد استتخدم الألمان هذه الطريقة خلال الحرب العالية الثانية 

فى إنتاج الكثير من الوقود مثل الجازولين وزيت الديزل Caty‏ 
زيوت التشصحيم والشموع بالإضافة إلى بعض المركبات اللأخحرى 
مشل الكحولات والأحماض الدهنية . ومن هذه الكحولات 
والأحماض الدهنية استطاع الالان تحضير المنظفات الصضاعية 
والصابون وایضا السمن الصناعی . 
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انثاج الکیماویات من الفهم (Chemicals From Coal)‏ : 
ترجع أهمية الفحم Y‏ کمصدر) هاما من مصادر الطاقة فى 
الوقت الحاضر فحسب . بل كمادة أولية للحصول على العدید من 
الواد الهامة والتى كثير (ستخدامها فى. مختلف مجالات الحياة . 
وللحصول على هذه الواد من الفحم تجری له عملية تحلل حراری 
بعيدة عن الهواء وتعرف بعملية التقطیر الاتلافی للفحم 
(Distructive Distillation)‏ حيث ينتج مواد غازية وسائلة وصلبة. 
وهذه الواد تختلف فى طبیعتها وكميتها Gay‏ لنوع الفحم الستخدم 
Cal,‏ درجة الحرارة الستعملة . والواد الغارية تحرف باسم غاز 
الفحم (Coal Gas)‏ والذی بحتوی على غازات اليثان والایثان 
وبعض الاولیفینات الغازية مثل الائیلین وغازات الهیدروجین وآول 
وثانی آکسید الکربون والنتروجین . وغاز الفحم یستخدم مباشرة 
كوقود . كما يعتبر مادة أولية للحصول على بعض المواد 
المستخدمة فى يعض الصتاعات . 
أما المواد السائلة فهى نوعان . الأول يعرف باسم السائل 
النوشادرى (Ammonia Liquor)‏ حيث تعالج بحامض الكبريتيك 
منتجة كبريتات الأمونيوم والتى تستخدم كسماد نيتروجينى فى زيادة 
خصوبة الأرض الزراعية . 
۳۷ 
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نواتج التقطیر الاتلافى للفحم الحجرى 
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والسائل الثانی فيعرف باسم قطران الفحم (Coaktar)‏ حيث 
يتم تقطیره وفصله إلى أربعة مقطرات . الأول یعرف بالسزيت 
افیف (Light Oil)‏ وهو یحتوی على الهیدروکربونات السعطرية 
مشل البنزین والطولسوین والزیلینات . والثانی يعرف بالبزیت 
التوسط (Middle Oil)‏ ویحتوی على الفينول کمادة أساسية 
والکریزولات والزیلینولات . والقطر الثالث يعرف باسم الزیت 
الثقیل (Heavy Oil)‏ ویحتوی على نسبة عالية من النفتالین والقلیل 
من الميثبل نفتالین والدای میثیل نفتالین والاسینائین . آما القطر 
الرابع فیعرف بزيت الانثراسین (Anthracene Oil)‏ ویحتوی على 
مادة الانثراسین بالاضافة إلى مرکبات آخری مثل الكريازول 
والفينائثرين والبیرین OSL AB)‏ 

كما ينتج Cal‏ من عملبة تقطیر قطران الفحم مادة تعرف ۱ 
باسم القار (Pitch)‏ وهی dale‏ سوداء اللون تستخدم کمادة عازلة 
وفى رصف الطرق . 

ويلزم هنا فى هذا الصدد أن ننوه أن قطران الفحم یعتبر 
مصدر) کبیر] للحصول على الكثير من المواد الأولية والتى ذكرناها 
من قبل والتى تصنم وتحول إلى العديد من المنتجات الهامة Aly‏ 
یکثر استخدامها فى مختلف مسجالات الحياة والتى منها مواد 
۳۹ 


المنظفات الصناعية والبیدات الحشرية والفطرية والعشبية والعقافیر 
والاصباغ وبعضس آنواع البولیمرات والواد الطهرة والذیبات 
led pally‏ وغير ذلك العديد من الواد التی يكثر استخدامها فى 
کافة مخالات le‏ الحاصرة . 

Ket,‏ فان الادة الصلبة الناتجة من عملية التقطير الاتلافی 
لفحم فهو فحم الکو لك (Coke)‏ والذی پستخدم بكثرة ف عملیات 
استخراج الحديد .خحاماته . 


الباب الثانی 


البترول 
(Petroleum)‏ 

مقدمة : 

عرف الانسان البترول منذ قدیم الزمان واستخدمه الاقدمون 
فى كثير من البلدان مثل فارس والهند والصین ومصر والیونان 
وغیرها من البلدان . وكان المؤرخ النقدیم هیرودوت آول من 
حدثنا عن البترول حیث ذکر لشا بثرا تنتج ثلائة من الواد هی 
الاسفلت والزیت واللح حیث كانت تعالج بطريقة بداثية للغاية 
حیث یتجمد الاسفلت واللح ثم يجمع الزیت ذی اللون الاسود 
والرائحة النفاذة . 1 

وقد استخدم قدماء المصريون القار حينث كان يغمسون فيه 
أربطة الموميوات . وآیضا كانوا یستصملونه فى تحتيط جثث المؤتى 
حتى تبقى سليمة خاللة .2 

ویخبرنا Cal‏ تاريخ الأديان أن نوحا عليه السلام قد طلی 
سفینته بالقار لمنع تسرب الاء إليها حماية لمن تحمله من الأحياء . 
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كما عرف البترول الهنود الحمر حيث استخدم وه مشتعلا فى 
حفلاتهم الدينية وهو یطفو على سطح الاء . كما كان یستخدمونه 
كذلك فى علاج الفاصل من الروماتزم وأيضًا فى علاج القروح 
ry se‏ 

وقد عرف الامریکیون Cat‏ البترول أثناء استخراجهم للملح. 
حیث كان استخراج cell!‏ هدفهم الأول دون البتسرول . وعضی 
الاعوام بدأ اعتمام رجال الال والصناعة بالبحث عن البترول إلى 
أن كان کشف دريك (Drake)‏ الهام والتاریخی فى plo‏ 1404 
ميلادية عن أول بكر فئ الولایات المتسحدة الأمريكية بل فى العالم 
بأكمية وله Leal‏ اقتصادية وتجارية . 

والبترول هذا الذهب الأسود والسائل السحرى هو عصب 
ابحضارة المعاصرة والمؤثر القوى لإثراء الحياة وتقدم البشرية ورخاء 
الانسان العاصر . ۱ . | 

. وترجع أهمية البترول لا کم صدر) من أهم الصادر الحيوية 
للحصول على الطاقة فى الوقت الحاضر فحسب . بل كمادة أولية 
للحصول على العدید من الواد الهامة والتی يكثر استخدامها فى 
مختلف مجالات AA‏ و البتروکیماویات 
(Petrochemicals)‏ فقد استطاع | لكيميائيون احصول على العدید 
من هذه آلواد مثل البلاستيك والطاط الصناعى والالیاف الصناعية 
rt‏ 


٠‏ الختلفة والنظفات الصناعية والبیدات الحشرية والفطرية والعشبية 
والاسمدة والعقاقیر والاصباغ والذیبات وزیوت El‏ وبعض 
الأغذية الصناعية وغير ذلك العدید من الراد التى یکثر استخدامها 
فى كافة مجالات حياتنا العاصرة . 


: (Origin of Petroleum) اصل ونشائة البترول‎ 


یتکون البترول اساسا من الواد الهیدروکربونية أى الحتوية 
على الكربون والهیدروجین بالإضافة إلى وجود پعض السعناصر 
الأخرى بکمیات قليلة مثل الاکسوجین والکبریت والنتروجین . 
كذلك يوجد بعض العادن يكميات ضثيلة للغابة كالحديد 
والفاندیوم والغنسیوم ۳ 

وتوجد نظریتان لتكوين البترول - الاولی : تعرف بالنظرية 
غير العضوية . والثانية : تعرف بالنظرية العضوية . ویتکون 
البترول وفقًا للنظرية الاولی من تفاعل انی أكسيذ الکربون والاء 
مع الفلزات القلوية ٠‏ أو بتفاعل كرنيدات الفلزات مع lM‏ منتجة 
الاء منتجا غار الميثان . Cat,‏ تفاعل كربيد الکالسیوم مع الاء 
حيث ينتج غاز الاستیلین . 


أما النظرية العضوية فتفترض تكوين البترول من تراکم 
الكميات الهائلة من بقايا الحيوانات والنباتات البحرية حيث تتحول 
بيطي؛ تحت تأثير الضغط العالى والحرارة المرتفعة وفعل البكتيريا 
وربما بعض التشاط الاشعاعی إلى مواد صلبة وسائلة وغازية 
ES‏ من الکربون والهيدروجين بالاضافة إلى بعض المعادن 
مكونة زيت البترول . 

وكلا من النظريتين له من يؤيدهما من العلماء والباحثين . 
كما بوجد ایض من يعارضهما . ولكل فريق منهما ما يقدمه 
لاثبات صحة دعواه ومازال الخلاف فى أصل تکوین البترول 
مستمر) ومفتوحًا للمزيد من الآراء . 


البحث عن البترول واستخراجه ونقله : 
(Expoloration, Production and Transpartalion)‏ 
فى البداية لم يكن الکشف عن البترول یعتمد فى العهود 
الأولى إلا على المصادفة البحتة وحدها حيث كانت الآبار فى ذلك 
الحين تحفر من أجل الحصول على all‏ . وابتدا البحث عن 
اليترول واستخراجه فى منتصف القرن التاسع عشر وكات ذلك في 
ولاية بتسلفانيا بالولايات المنحدة الأمريكية حيث بدا حفر أول بثر 
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de‏ واستخلاله . وعمليات البحث عن البترول نبواء فى 
الصحراء أو فى میاه البحار من العملیات الشاقة والباهظة التکالیف 
حیث یقوم الجسيولوجيون والجيوفيزيقيون باعمال المسح لسافات 
شاسعة من الاراضی بواسطة طائرات الاستکشاف مستعینین بالات 
التصوير وأجهزة قياس المغنطيسية الأرضية ورسم الخرائط والصور 
التی تساعدهم فى البحث عن الحقول البسترولية . وعند العثور 
على مناطق يحتمل وجود البترول فيها ینتقلون على الفور إليها 
بكافة أجهزتهم ومعداتهم حيث يحفرون الحفر العميقة للاختبار 
de Y,‏ العينات من تربتها لتحليلها . وقد استخدمت طريقة 
الكشف التليفزيونى حیث ترسل الأجهزة التليفزيونية إلى أعماق 
الحفرة وتنقل الكاميرا التليفزيونية صورا للتكوينات ابسيولوجية 
الختلنة تمهسيد) لدراستها . وحديعًا نشا علم جدید وحديث يعرف 
باسم (الاستشعار عن بعد) ومن ثماره العظيمة فى خدمة البشرية 
ليس فقط فى البحث والتتقیب عن أماكن تواجد البترول Lady‏ 
عن المعادن المختلفة . بل آمکن تحديد آماکن تواجد الام الحوقية 
فى باطن الارض فى بقاع كثيرة من العالم الامر الذى پسول الكثير 
من الصحراء الحدباء إلى أراضى زراعية وحقول خضراء حيث يعم 
الخير والرخاء للإنسانية جمعاء . 
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وعند العشور على آماکن تواجد البترول تقوم الشرکات 
التخصصة پاستغلال الحقول البترولية واستخراج البتسرول منها 
حیث تقوم بإنشاء الابراج العالية فوق مواضع الابار البشرولية 
وإعداد الصهاریج وجلب الضخات والأناييب والأجهزة وغیرها 
من العدات اللازمة لعملیات استخراج البترول . 


وفی آماکن استخراج البترول تجرى عملیات فصل الغازات 
Uy pall‏ حيث تجمع فى صهاریج خاصة بها . كذلك تفصل 
الرمال العالقة بالبترول Gals‏ يتم التخلص من معظم الاء وذلك 
قبل تقل البترول الخام إلى مصانع التکریر . 

وینقل البترول الخام من الحقول البترولية إلى مصانم التکریر 
بعدة طرق مختلفة منها الشاحنات والنافلات العملاقة وحطوط 
الانابیب والسکك المديدية سواء داخل البلد الواحد cay gh‏ بلد 
ely‏ . 

وفی وقتبا الحالى أصبحت خطوط UM‏ من أفنضل 
الوسائل وأقلها تكلفة فى نقل البترول الخام ould‏ ييا أو 
أمثلة هذه اضطوط خط الأنابيب المعروف بأسم (سوميد) والذی 
يوجد بمصر حيث ینقل البترول من خلیج السويس: فى الشرق إلى 


ra 


الاسكندرية على ساحل البحر التوسط . كما أن هناك be‏ آخر 
يوجد بالملكة العربية السعودية حيث ينقل البترول الخام من 
أماكن استخراجه وإنتاجه فى المنطقة الشرقية المطلة على الخليج 
العربى إلى أماكن تصديره وتكريره فى مدينة ينبع الصناعية بالمنطقة 
الغربية والمطلة على البحر الأحمر . 


: (Composition of Petroleum) ترکیب السترول‎ 


یختلف البترول فى ترکیبه وصفات GUS‏ من بلد إلى آخر 
ومن حقل بترولی fib‏ آخر كما یختلف فى درجات لونه من 
البنى الفاتح إلى الاسود الداکن بالاضافة إلى التفاوت فى درجة 
لزوجته وكثافة البترول تتراوح بين ۰,۷۳ : ۱ جم/سم۳ وأحيانًا 
يوجد البترول ذو الكثافة الاعلی من الاء . 

والبترول عبارة عن مخلوط معقد من الرکبات الهیدروكربونية 
بالإضافة إلى وجود کمیات ضثيلة من مرکبات الكبريت 
والتتروجين والاكسوجين والعناصر المعدنية . ٠‏ 


وتنقسم المواد الهيدروكربونية e‏ فی ا إلى 
القسمين الرئيسيين الآتين 2 


: -المركبات الإليفاتية او ذات السلسلة المفتوحة‎ ١ 
(Aliphatic or Open-Chain Compounds) 
: وهذه تنقسم إلى ثلاثة آقسام هی‎ 
: (n-Paraffins) المركباث البارافينية العادية‎ (}) 
©, القانون العام لها هو : پر۴‎ 
٠ المجموعة من المركبات توجد بنسبة كبيرة عن غیرها من‎ ala y 


الجموعات الأخرى . ومن آمشلتها الهکسان العادی والهبتان 
العادی . 


(ب) المركبات البارافيئية المشابهة (Isoparaffins)‏ : 
القانون العام لها هو : و ر۴ Cy‏ 
هه اثرکبات الهیدروكرپونية هامة بالنسبة إلى ابازولین to‏ 
تزید من رقمه الاوکتانی وتصنم بواسطة التعدل الجزيئ فى وجود 
الهيدروجين (Hydroforming)‏ أو بعملية الالكلة (Alkylation)‏ أو 
الازمرة wa . (Isomeriztion)‏ 


(ج) اهر کبات الاوليفيشية (Olefins)‏ : 


القانون العام لها هو C,H, A‏ 
هذه الجموعة من ols lt‏ إن وجدت فى الیترول تکون 
بكميات ضثيلة للغاية حيث تنستج أثناء تكرير البترول مثل عملية 
التكسير (Cracking Process)‏ وهذه المجموعة من المركبات لها 
أهمية كبيرة فى صناعة المواد البتروکيماوية المختلفة . ومن أمثلتها 
الاثيلين والبروبلين والبيوتيلين . 
۲ - المركبات الحلقية (Ring Compounds)‏ : 
وهذه تنقسم إلى المجموعتين الآتيتين : 
)0( المركيات (Naphthenes) alt‏ : 
القانون العام لها هر : ر8 ,© ٠‏ 
.. . . هذه الرکبات نوجد فى البترول اخام بنسبة BT‏ من الرکبات البارافينية . 
ومن أمثلتها السیکلوبنتان والسیکلوهکسان والیثیل سیکلوبنتان . 
(ب) المركبات العطرية. (Aromatics)‏ : 
القانون العام لها هو : م يآ C‏ 
وهذه المركبات توجد بكميات قليلة فى البترول الخام وتختلف 


۲ 


نسبتها Gy‏ لطبيعة الخام والمنطقة الوجود بها آبار الزیت كما تنتج 
هذه cis A‏ خلال عمليات التكرير المختلفة مثل الاولیفینات كما 
والطولوين وايثيل البنزين والزيلينات . 


المركات الكبريتية (Sulphur Compounds)‏ : 
' یحتوی زیت البترول اضام على نسبة ضئيلة للغاية من 
الرکبات الكبريية حيث تختلف هله النسبة من بلد إلى آخر ومن 
حقل بترولی إلى آخر موجود فى نفس البلد . والبترول الخام 
الذی يحتوى على نسبة کبریت أقل من ۰,۵ 1 یعتبر قلیل 
الکبریت Ley (Low Sulphur)‏ البترول الذی یحتوی على نسبة 
کبریت ۰,۵ 1 أو آکثر فیعتبر كثير الكبريت (High Sulphur or‏ 

. Sour Crude) 
والرکبات الكبريتية مركبات غير مرغوب فیها حيث يكن‎ 
التخلسص منها بعدة طرق أثناء عملیات التکریر الختلفة . فهی‎ 

تسیب (Corrosion) „tt‏ علاوة على رائحتها الكريهة . 


وا OLS‏ الكبريتية الوجودة فى البترول تشمل الکبریت 
وكبريتيد الهیدروجین والرکبتانات والتی تتميز برائحتها الكريهة 


ty 


وخواصها التاكلية . a‏ الكبريتيدات وثنائی الکبریتیدات 
والثبوفين . 0 


المركبات (Oxygen Compounds) Zug dl‏ : 
توجد المركبات الاكسوجينية ES‏ للغاية . ومن 
آمتلتها الأحماض الناقخينية (Naphthenic Acids)‏ مثل حامض 
السيكلوهكسان . كما يوجد als Cat‏ الفيئولية » ومن أمثلتها 
الفینول . وتنتج المركبات الفينولية كذلك أثناء عملية تكسير 

. (Xylenols) oY yl y (Cresols) البترول مثل الكريزولات‎ 


المركبات (Nitrogen Compounds) ¿imag zul‏ : 
توجد هذه المركبات على هيئة مرکبات قاعدية مشل البیریدین 
والبیرول والاندول والكيتولين والکیلات الکینولین . 


المركبات العضوية المعدنية 
(Metallo-Organic Compounds)‏ 
توجد هذه المركبات بكميات ضعيلة he‏ للغاية حيث تحترى 
على عتاصر النيكل والفاندیوم والحديد والزرنیخ وتسيب السمية 
(Poisoning)‏ للعوامل المساعدة المستخدمة أثناء عمليات التكرير 
المختلفة . 


tt 


تکریر البترول (Petroleum Refining)‏ : 
en‏ البتزول مصدر رئیسی play‏ للحصول علی العدید من 
المكونات الكيماوية اللازمة للحصول على الطاقة لاستخدامها 
كوقود وفى أغراض الإضاءة . فحن نحصل منه على SUM‏ 
الطبيعى والجازولين والكيروسين والسولار والماروت والأسفلت 
بالإضافة إلى تحويل وتصنيع هذه المكونات إلى العديد من المركبات 
والمنتجات الكيماوية والتى تعرف بالبتروكيماويات حيث تستخدم 

فى شتى مجالات الحياة . 


والجدول Y‏ يبين أهمية استتخدام البترول ومنتجاثه كمادة 
pa‏ وكوقود ومصدر لشحضیر العدید من الکیماویات الهامة ۰ 


(Value of Oil) الزیت‎ 23 (Form of Oil) نوع الاستخدام‎ 


x (Crude Oil) زیت خام‎ 
2X (Fuel) وقود‎ 
13 X (Petrochemicals) بتر وکیماویات.‎ 


55 X (End Product) منتج نهائى‎ 


إحدى وسدات تکریر البترول 
LA‏ 


ویجدر أن نذكر هنا أن الئسنب السابق ذكرها ليست يطبيعة 
الحال ثابتة . بل هی متغيرة وفقًا للتطورات العلمية والتكنولوجية 
Cal,‏ الظروف الاقتصادية ومستلزمات الحياة الختلفة . 


۱ : (Natural Gas) الغاز الطبيعي‎ - ١ 
یوجد الغاز الطبیعی فى الآبار البترولية حيث بحتوی على‎ 
العدید من الهیدروکربونات البارافينية مثل الميثان والايثان والبروبان‎ 
بالاضافة إلى نسبة قليلة من البارافينات العالية . علاوة على ذلك‎ 
فان الغاز الطبیعی پحتوی على بعض الغازات الاشری بنسبة‎ 
متفاوتة مثل النتروجین وثانی أكسيد الکربون وکبریتید الهیدروجین‎ 

والقلیل من غاز الهلیوم i‏ 

ویختلف الترکیب الکبمیائی للغاز الطبیصی من حقل بترولی 
لآخر . كما أن النسبة تختلف كذلك بالنسبة للحقل الواحد طوال 
فترة استغلاله . ش 

والغاز الطبيعى يستخدم حاليًا وعلى نطاق واسع كمصدر من 
مصادر الطاقة حيث كثر استخدامه داخل المنازل والمستشفيات 
والعامل وغیرها من آلاماکن . کما أنه پلعتبر pias‏ هام AS yl)‏ 
الهيدروكربونية والتی تعتبر مواد أولية هامة لتصنیع العدید من 
التتجات البتروكيماوية الهامة . 


AV 


: (Petroleum Distillation) تقطیر البترول‎ - Y 


للحصول على النتجات البترولية اللازمة کوقود أو لتصنیعها 
٠‏ إلى منتجات بتروكيماوية پلزم إجراء te‏ عملیات فيزيائية وكيميائية 
مختلفة . daly‏ هذه العملیات عملية التقطیر $ وقبل اجراء 
عمليات التقطير يجب التخلص من الماء والرمال والأملاح 
الختلطة بالزيت الخام حيث تجرى هذه العمليات فى أماكن 
استخراج البترول . وبعد أن يتخلص الزيت الخام من هذه 
الشوائب ينقل إلى مصانع التكرير حیث يكن الحصول على 
التجات الآتية : 


: (Hydrocarbon Gases) الغازات الهبدروكريوئية‎ - ١ 
. ویتم الحصول علیها عند درجة غلیان آفل من ۲۰" مثوية‎ 
وهی تسشبه الغاز الطبیعی . وتشمل غازات الیثان والایثان‎ 
والبروبان والبیوتان . وتستخدم کوقود أو مصدر) للحصول على‎ 
. البتروکیماویات‎ 


۲ - الجازولين (البئزين) (Gasoline or Benzine)‏ : 
ویتم الحصول عليه عند مدی غلیان یتراوح من ۱۵۰-۸۰" 
متوبة تحت الضخط الجوى السادی . ويشمل الرکبات 
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الهیدروکربونية سواء الاليفاتية والاليفاتية الحلقية والعطرية Als‏ 
تحتوی جزيثاتها على Eg Cig‏ من ذرات الکربون . 

ویعتبر ابحازولین الوقود الشالی للسیارات والطائرات . وأيضاً 
کمصدر للعديد من الواد الأولية الهامة کالعطریات مشل البنزین 
والطولوین والزيليسنات والتى تستخدم بکثرة فى الصناعات 
البتروكيماوية . 

وتضاف إلى البنزین عدة إضافات لأغراض مختلفة . ومنها 
[ضافات نم الصداً والتاکل سواء للمحرکات أو خزانات الوقود . 
وثانية al‏ التاکسد . وأخرى ab‏ التجمد فى الاجواء الباردة شتاء. 
كما يضاف Cal‏ بعض آنواع من النظفأت الصناعية لکی تزیل Sot‏ 
پاول الرواسب التکونة . 

Cal sii,‏ فى هذا الصدد إضافة dale‏ رابع ایشیل الرصاص 
لزيادة الرقم الاوکتینی للجازولین . واضافة هذه الادة إلى 
الجازولين تسبب تلسوث الهواء بمركبات الرصاص نتيجة انبعائها مع 
pale‏ السیارات الامر الذى له آشد الضرر على ال صحة العانة 
للانسان . وفی الاونة الاخيرة استبدلت بعض الدول مادة رابع 
ايثيل الرصاص باخری لیس لها آثار ملوثة للبيئة وهی مادة ثلاثی 
ميثيل بيوتيل الاثیر . 


ws‏ وحدات تكرير البترول 


رقم الاوکتان (Octane Number)‏ : 
الجازولين المحضر بالتقطير العادی للبترول له رقم آوکتان 
منخفض . ولزيادة الرقم الأوكتانى له تجری عدة عملیات كيماوية هامة 

مثل التكسير بالعوامل الساعدة وعملیات تعدل الحزيئ والازمرة والالكلة . 

ویعرف رقم الاوکتان بأنه النسبة المئوية بالحسجم من 
الایزواوکتان فى مخلوط منه مع الهبتان العادى كعيئة من الوقود 
تعطى نفس الدق للوقود المختبر . والايزواوكتان له الرقم ٠٠١‏ 
بیئما الهبتان العادى فله الصفر . 


: (Kerosene) الكبروسين‎ - Y 

یتم الحصول عليه عند مدى غليان يتراوح بين ۱۵۰ - ۲۵۰" 
مئوية ويشمل مختلف المركبات الهيدروكربونية والتى تحستوی 
جزيئاتها على Cry - Cag‏ من ذرات الكربون . 

ویستخدم الکیروسین کوقود للطائرات النفاشة وبعض آنواع 
السیارات والجرارات والآلات الزراعية . وفی بعض البلدان مازال 
الکیروسین يستخام للإضاءة واعداد الطعام وتسخین المياه 
للأغراض المختلفة . ویستخدم الکیروسین کمذیسب لواد الطلاء 
والورنیشات والبیدات الحشرية والشحومات والواد الدهنية . كما 
یست‌خدم كمادة أولية لتحضیر بعض الواد مثل المنظفات الصناعية . 


ei 


4 - السولار (Solar or Gas Oil)‏ : 
dar‏ عليه عند مدی غلیان یترارح بين ۳۵۰-۰" مثوية. 
ویشمل الواد الهیدروکربونية والستی تحتوى جزیثاتها على 
ور - Cie‏ من ذرات الکربون . 
ویستخدم السولار کوقود فى ماکینات الدیزل وفی الالات 
الزراعية . ویستخدم Cal‏ کوقود لبعض آنواع السیارات والرارات " 
بالاضافة إلى استخدامه کمادة أولية dole‏ للحصول على الاولیفنیات. 


۵- المازوت (Mazzotte or Fuel Oil)‏ : 
يتم الحصول عليه عند درجة غلیان أعلى من ۳۵۰" مثؤية . 
ویستخلم كوقود للغلايات وفى المصائع . أو يقطر تحت ضغط 
منخفض لنحصل منه على مقطرات خفيفة مثل السولار وأخرى 
متوسطة يستخلص منها شمع البرافين وبعض آنواع زيوت 
التزییت : وفى النهاية يتبقى الأسقلت والذی يستخدم فى إنشاء 
البانی (العزل) وفى رصف الطرق . 


العمليات الكيميائية المستخدمة فى تكرير البترول : 
(Petroleum Refining Reactions)‏ 
سبق وآن ذکرنا ob‏ الجازولين الحضر بالتقطیر العادی للبترول 


oY 


له رقم اوکتان منخفضص a‏ ۰ وللحصول على جازولین له رقم اوکتان 
مرتفع كذلك للحصول على العديد من الکیماوپات الأولية 
والمستخدمة فى تصنيع التتجات البتروكيماوية تجری بعض العمليات 
الكيماوية الختلفة . ويتوقف اختيار هذه العملیات على نوع الخام 
البترولى المستخدم . Cal,‏ مواصفات واستخدامات المواد التاتجة 
منها . وهذه العمليات نوجزها فيما يلى : 
- عملية التكسير (Cracking)‏ : 

تنقسم عملية التكسير إلى ثلاثة أنواع : 
)( التكسير الحرارى (Thermal Cracking)‏ : 

فى هذه العملية تتحول جزيشات الهیدروکربونات الشبعة Je‏ 
الايثان أو البروبان إلى الاثيلين أو البروبلين . 


(ب) التكسير فى وجود العامل (Catalytic Cracking) sak!‏ : 


فى هذه العملية تتحول الجزيئات الهيدروكربونية الكبيرة إلى 
جزيئات صغيرة 3 ويستخدم السولار أو النافتا الثقيلة فى هذه 
العملية لإنتاج الجازولين . 


oy 


۱ ۱ ام 
حدات التکس إل 
5 
و SS‏ 
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(ج) التكسير الهیدروجينيی (Hydrocracking)‏ : 
حيث تستخدم العوامل الساعدة مع الهیدروجین الذى يحول 
المواد الكبريتية والتشروجينية والاكسوجينية ul‏ مواد طيارة مثل 
كبريتيد الهيدروجين والامونيا وبخار الاء . 


: (Polymerization) البلمرة‎ tubes - Y 


فى هذه العملية يتم نحويل المركبات ذات الوزن الجزيئى 
النخفض إلى مركبات لها ورن جزيئى مرتفع . وذلك مثل تحويل 
الأوليفينات الصغيرة إلى جزيئات كبيرة فى مدى غليان الجازولين 
وذلك فى وجود حامض الكبريتيك أو حامض الفوسفوريك 
كعامل مساعد . 

: (Reforming) jad! عملية تعدل‎ - Y 

فى هذه العملية پستخدم اخحازولین الاولی (Straight-Run‏ 
Gasoline)‏ كمادة أولية حيث يتم تعديل التركيب الجزيئى لمكوناته 
الأصلية إلى مكونات أخرى لها رقم اوكتان مرتقع. ش 

وتجرى Ole‏ هذه العملية باستخدام العوامل المساعدة مثل 
البلاتین ات علی الالومينا ذات النقاوة العالية وفى وجود 


۵ ۵ 


. كن تقسیمها إلى ثلاثة أقسام. : 
1( إزالة الهيدروجين (Dehydrogenation)‏ . 
(ب) الازمزة (Isomerization)‏ . 
)>( التكسير الهيدروجينى (Hydrocracking)‏ . 
4 - عملية الازمرق Isomerization)‏ : 
تستخدم هذه العملية لتحویل المركبات ذات السلسلة الكربونية 
المستقيمة إلى مركبات ذات سلسلة كربونية متفرعة . ومن 
التطبيقات الهامة لهذه العملية هو زيادة رقم الاوكتان للبارافينات 
وه - €( .. 
۵ - المعالجة بالهیدر وجين (Hydrotreating)‏ : 
ش لخدم هذه العملية vals‏ مسن المركبات الكبريسية 
والشتروجينية والاكسوجينية الموجودة فى المقطرات البترولية 


وتعویلها إلى غازات طيارة مثل كبريتيد الهيدروجين وغاز الأمونيا 
وبخار الماء . 


O 


ay 


وحدة تعدل الجزيش 


7 - عملية الالكلة (Alkylation)‏ > 
Lia‏ يتم التفاعل بين مركب هيدر وكربونى له 
سلسلة مستقيمة أو سلسلة متفرعة يعرف بالجموعة الالكيلية وبين 
جزیئی من الهیدروکربونات العطرية أو جزيئ من الهیدروکربونات 
غير المشبعة سواء لها سلسلة مستقيمة أو متفرعة ۰ ویعرف Ma‏ 
التفاعل باسم افریدل ¬ کرافت» (Friedel-Craft's Reaction)‏ 
حیث يتم فى وجود عوامل مساعدة مثل حامض الكبريتيكك الرکز 
سلاسل کربونية متفرعة . لذلك تستخدم هذه العملية للحصول 
على جازولین له رقم اوکتان مرتفع . 
وعند القارنة بين الفحم والیترول کمصادر رئيسپة للطاقة 
١‏ -المخزون العالی للفحم آکبر Gas‏ من الخزون العالی للبترول . 
Y‏ - الصعوبة السبية لاستخراج الفحم عن استخراج البترول . 
۳ - سهولة نقل البترول من آماکن استخراجه إلى مناطق تصدیره 
أو مناطق ay‏ واستخدامه بواسطة الأناييب أو ناقلات 
البترول وذلك بالقارنة بطرق نقل الفحم . 


oA 


الناتجة (Calorific Energy)‏ من Jy Ji‏ تفوق الطاقة الناتجة 
من الفحم 5 

۵ - التلوث (Environmental Pollution) sell‏ الناتج of‏ استخدام 
البترول كمصدر للطاقة Ges Bt‏ بالقارنة پاستخدام الفحم . 


المواد البتروكيماوية الاساسية للصناعات البتروكيماوية : 


تعرف الصناعات البتروكيماوية بأنها تلك الصناعات التى تعتمد 
على البترول ومشتقاته Caly‏ الغاز الطبيعى کمواد خام اولية بهدف 
تحويلها إلى مواد كيميائية أخرى ومتنوعة.. وتتركب المواد 
البتروكيماوية أساسا من عناصر الكربون والهيدروجين وهذه تعرف 
بالمركبات الهيدروكربونية . كما يضاف كذلك عناصر الأوكسوجين 
والكبريت والنتروجين والكلور وغيرها من العناصر . 

والمواد البتروكي ماوية من المواد التعددة الأنواع حبث لنقسم 
A‏ الأنواع الثلائة الآتية : 


() مواد بتروکیماویه اساسية : 


وهذه تشمل الرکبات الهيدروكربونية سواء الاليفاتية Ha‏ 
04 


الیشان والایثلین والبرویلین والاستلین أو العطرية مثل البنزین 
والطولوين والزیلینات بالاضاقة إلى بعض الواد غير العضوية . 
(ب) مواد بتروكيماوية وسيطة : 

الكيميائية مشثل الأكسلة والهدرجة والبلمرة Asse;‏ 
all,‏ والكلورة والالكلة ۰ وهذه التفاعلات تجرى فق ظروف 


معينة من الضغط ip,‏ الحرارة وفی وجود العوامل المساعدة 
المناسبة . ش 


(جا مواد بتروكيماوية نهائية : 


وهى المواد التى يجرى عليها عمليات التشكيل والتحويل 
المختلفة لانتاج المتتجات والسلع والتى تستخدم فى صناعات آخری 
أو فى الاستخدام الباشر للاتسان . ومن أمثلة هذه المواد نذكر 
النظفات الصناعيسة والبوليمرات والتى منها: الواد البلاستيكية 
والالیاف الصناعية والطاط الصناعی وأيفمًا البویات والدهانات 
والواد اللاصقة وغیرها . بالاضافة إلى مبیدات الآفات بأنواعها . 
المختلفة والاسمدة tery sll‏ المتنوعة ۱ 


نظر) لا توفره من الواد الكيميائية الوسيطة واللازمة لانتاج 
المنتجات البتروکيماوية الختلفة والستخدمة فى كافة مجالات 
LL‏ 


وتتمیز الصناعات البتروكيماوية ببعض الخصائص والتی منها: 
كبر حجم الاستلمارات اللازمة لها حيث تتطلب هذه الصناعات 
قدرا Ges‏ من التقدم العلمی والتکنولوجی الباهظ التكاليف . 
Cal,‏ فهذه الصناعات تعتبر من أسرع الصناعات هوا وتطورً حيث 
تخصص الدول المنتجة للمتجات البتروكيماوية الکثیر من الاموال 
والجهود التى تبدل للأبحاث العلمية والتطبيقية فى مسجال 
الصناعات البتروكيماوية لاكتشاف منتجات جديدة Casts‏ استحداث 
استخدامات مناسبة لها أو الوصول إلى تقنيات جديدة ومتقدمة 
للتصنيع بغرض خفض التكلفة الافتصادية للمنتجات مع التحسن 
المستمر فى مواصفتها . ش 

ly‏ فان هذه الصناعات تتميز بالتفاعلات الكيميائية ذات 
الظروف الختلفة من حيث التشغيل كالضغط ودرجات الحرارة 
واستخدام العوامل المساعدة الماختلفة . ونتيجة لذلك فيكثر فى 
هذه الصناعات إنتاج الکشیر من الواد السثانوية والتی تستسخدم 

۱ ir 


بدورها کمواد أولية أو مواد وسيطة لعمليات إنتاجية آخری 
وبالتالى تحسين اقتصاديات وحدات الإنتاج لهذه المصانع . فمثلاً 
ينتج غاز الايثلين بالتكسير البخارى للنافئا ويتم أيضنًا فى نفس 
التفاعل إنتاج الميئان والهيدروجين والبروبلين والبيوتادايين . وهذه 
الواد الثانوية تستخدم بدورها كمواد وسيطة فى عمايات إنتاجية 
أخرى حتى يمكن خفض تكلفة إنتاج الايثيلين . ومن هنا تأتى 
أهمية إقامة الصناعات البتروكيماوية فى صورة مجمعات 
بتروكيماوية متكاملة حيث GEA‏ وفر) aS‏ فى النفقات اللازمة 
لهذه الصناعات. . 


المقومات الا نساسية لإقامة الصناعات البتروكيماوية : 

قبل التفكير فی إنشاء هذه الصناعات فى بلد ما يلزم توفير 
بعض المقومات الاساسية والتى متها : 
١‏ - توافر المواد الخام: 

يلزم توافر المواد الخام بكميات وفيرة وأيضًا بأسعار مناسبة » 
وهذه المواد الخام تشمل الخامات البترولية كالغاز الطبیعی والغار 
الصاحب al;‏ الغازات الناتجة من مصائع التکریر بالإضافة إلى 


بعض المقطرات البترولية مثل الثافتا ونذكر Cast‏ الواد GAM‏ 
٩۳ AN‏ 


الستخدمة فى هذه الصناعات مثل الاحماض والقلویات والعوامل 
المساعدة وغیرها . 


Y‏ تواقر راوس لاموال: 
يلزم أولاً عند إقامة الصناعات البتروکيماوية توفير 
الاستشمارات اللازمة لإنشاء البنية الأساسية لها والتى تشمل 
المرافق الهامة من المياه والكهرباء والصرف السصناعی ووسائل 
الاتصال بالاضافة إلى توافر وسائل النقل والشحن والتخزين . 
ونذكر Cat‏ فى هذا الصدد أن هذه الصناعات تستطلب دائمًا 
انفاق الكثير من الأموال نظر) لما تتطلبه من التطور والتوسع الدائم 
فى وحداتها وذلك للاحقة التقدم العلمى والتکنولوجی Galo‏ 
الاتجاه نجو إقامة المجمعات السبتروكيماوية التکاسلة لتحسين 
اقتصادیات الوحدات الانتاجية لهذه الصناعات مع ee:‏ 
الصمود فى مواجهة LGM‏ الستمرة . 
Y‏ - توافر الامکانیات العلمية Aly‏ : 
یتط لب وجود مراکز متخصصة للبحث السعلمی والتطویر 
Gal,‏ التدریب . مع توافر الکادرات العلمية والفنية والادارية . 
ونذكر كذلك توافر الصناعات الأساسية الأخرى pe‏ الصناعات 


1£ 


الكيميائية والحدنية والکهربائية وایضا مراکز الخدمات الامر الذی 
يؤدى إلى توفیر الکیماویات الساعدة وقطع الغیار للمصانع وكذلك 
الخدمات الفنية اللازمة . 


) - توافر الاسواق المحلية والعابلية : 


يتطلب عند إقامة اسصناعات البتروكيماوية البحث عن 
الأسواق الناسبة ذات الحجم الكبير لاستيعاب كميات وفيرة من 
الإنتاج تتیح إنشاء وحدات إنتاجية كبيرة ذات اقتصاديات عالية 
تهیرء نها اة فی الاسواق LN‏ . وعا هو جدیر Si‏ أن 
الصناعات البتروكيماوية تقوم أساسًا على استخدام بعض الواد 
البتروكيماوية الاساسية الهامة والتسی ينتج منها العدید من النتجات 
البتروكيماوية الاخری سواء الوسيطة منها أو النهائية . ومن هذه 
الواد نذكر غازات الیثان والايثلين والبروبلین والاستیلین وخليط 
غاری التهيندروجين راو اكنسيد الگریون مع N‏ 
بالإضافة إلى المواد العطرية مثل البنزین والطولوین والزیلینات . 


الباب الثالث 
الغاز الطبیعی 


(Natural Gas) 


مقدمة : 

يوجد الغاز الطبیعی فى الآبار البترولية حيث یحشوی على 
العديد من الهيدروكربونات البارافينية مثل SUM‏ والایثان والبروبان 
بالاضافة إلى نسبة قليلة من البارافينات العالية . علاوة على ذلك 
فان الغاز الطبيعى يحتوى على بعض الخسارات الأخرى بنسبة 
متفاوتة مثل النتروجين وثانى أكسيد الكربون وكبريتيد الهيدروجين 
والقليل من غاز الهليوم . 

ويختلف التركيب الكيميائى للغاز الطبیصی من حقل پترولی 
Y‏ . كما أن النسبة تختلف كذلك بالنسبة للحقل الواحد طوال 
فترة استغلاله . 

والغاز الطبیعی یستخدم UL‏ وعلى نطاق واسع كمصدر من 
مصادر السطاقة toe‏ کثر استخدامه داخل المنارل والستشفیات 


a 


الهیدر و کربونية والتی تعتبر کمواد أولية هامة لتصنیع العدید من 
المنتجات البتروكيماوية الهامة 5 


أصل Big‏ الغاز الطسعى (Origin of Natural Gas)‏ : 
یتکون الغاز الطبیعی اساسا مسن الواد الهیدروکربونية وخاصة 
غاز الميثان (Methane)‏ وحيث أن الغاز الطبیعی غالبًا ما يصاحب 
البترول فمن العتقد أن الغاز تكون منذ آلاف السنین بسبب تراکم 
الکمیات الهائلة من بقایا الحيوانات والنباتات البحرية حيث تحولت 
يبط تحت sb‏ الضغط العالی واطرارة الرتفعة . Coot,‏ بفعل 

آنواع معينة من البكتيريا إلى الغاز الطبیعی والبترول . 

. وهناك ایض من العلماء من یعتقدون بأن الغاز الطبیعی قد 
تکون فى الزمن السحیق من اتحاد عنصری الکربون والهیدروجین 
خاصة أنه اکتشفت فى بعض الاماکن مکامن حاصة بالغاز 
الطبیعی فقط درن البترول . 

وآخیر] فهناك نظرية تقول ob‏ الخاز الطبیعی فى تکوینه یوجد 

على هيئة هیدرات Ale (Hydrates)‏ حيث تحتجز جزيئات ll‏ 
جزيئات الغاز الطبیعی داخلها . ويتم تكوين هذه الهيدرات فى 
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المناطق الباردة سواء فى أعماق الأرض أو فى قيعان البحار 
والحیطات وبتأثیر الحرارة الأدخفضة والضغط الرتفع : 

ویو جد zul‏ الطبيعى عادة فى الطبقات المسامية سواء i‏ 
باطن الارض أو في قیعان البحار والحیطات . 


ویوجد الغاز الطبیعی بوفرة فى مناطق کثيرة من العالم نذکر 
منها : سیبیریا وبعض مناطق آمریکا الشمالية وفی إيران وبعض 
الدول العربية مثل قطر والملکة العربية السعودية والجزائر . وفی 
مصرنا الحبيبة ظهر الغاز الطییصی فى السنوات الأخيرة فى عدة 
حقول ویکمیات وفيرة حيث أصبح الخزون منه یفوق الخزون من 
البترول . ومن حقول الغاز الطبيعى فى مصر نذکر ثلاثة حقول 
رئيسية هی : 
۱- حقل ابو ماضی : 

ویعتبر هذا اخقل من أكبر الحقول UU‏ الطبیعی فى مصر . 
ویقع هذا احقل فى الشمال الشرقی للدلتا . وینقصل الغاز CEM‏ 
بواسطة خط آنابیب يربط بين الحقل وبين مدينة طلخا حيث یزود 
بالغاز مصنع السماد بها . وكذلك ينقل الغاز Cad‏ إلى مسديئة 
المحلة الكبرى لتزويد مصانع الغزل والنسيج والصباغة بها . إضافة 


ابو 


من هذا الحقل . 
Y‏ - حقل qu)‏ الغراديق : 

يوجد هذا الحقل فى الصحراء الغربية على بعد سوالی ۳۰۰ 
كيلو متر من القاهرة . ويربط هذا الحقل بمناطق الاستهلاك 
المختلفة خط أنابيب يصله بمنطقة دهشور Dar‏ بوحلة Lan‏ : 
كما يرتبط هلا الحقل بمنطقة حلوان الصناعية . كما يوجد خط 
أنابيب يربط منطقة حلوان بدينة السويس لتزويد مصنم الأسمدة بالغاز 
الطبيعى.' وهذا الحقل یقوم بتزوید GEL‏ السكنية بالغاز الطبیعی 
ومنها مناطق حلوان والمعادى ومديئة نصر ومصر الجديدة. 
Y‏ - خقل ابو قير البحری: 

يقع هذا الحقل على بعد ۱۸ كيلومتر بالتقریب داخل البحر 
التوسط ۰ ویستخدم الغاز الناتج منه فى |مداد مصنم الاسمدة 
بأبى قير بالغار . بالاضافة إلى ذلك فقد أقيمت آکبر محطة 
حرارية. للكهرباء فى أبى قير للتزود من هذا الغار . إضافة إلى 
ذلك قمن المتوقع أن يزداد الطلب على هذا الغاز الناتج من حقل 
أبى قير البحرى فى السنوات القليلة القادمة . 
۱ ۷۲ 


إضافة إلى الحقول GLI‏ ذکرها فقد تم اکتشاف مناطق أخرى 
شرق البحر الأبيض التوسط تشمل شمال مدن بورسعید وبور 
فؤاد ودمياط ورأس البر وبلطيم . Cady‏ فى منطقة الأبيض 
بالقرب من مرسى مطروح فى الشمال الغربى لمصر . 


: (Uses of Natural Gas) استخدامات الغاز الطبيعى‎ 


في الاضی كان یفقد کمیات كبيرة من الغاز الطبيعى A‏ 
استخراج زیت البترول حیث كان يتخلص منها بإحراقه . وهكذا 
وبمرور السنین فقدت کمیات هائلة حیث قدرت بمليارات الامتار 
المكعبة من هذا الغاز دون آدنی فائدة تذکر . 

والغاز الناتج من الآبار والصاحب للبترول یکون محملاً عادة 
بأبخرة البنزین (Benzine)‏ السهلة التطایر والتی يكن فصلها عن 
الغاز بواسطة الضغط والتبرید حيث تتحول آبخرة البنزين إلى 
سائل یسهل فصله عن JUN‏ . 

ویحتوی الغاز الطبیعی كذلك - كما ذکرنا من قبل - على 
بعض الغازات مثل ثانی أكسيد الكربون وكبريتيد الهيدروجين . 
وهذه الغارات الما ضية يمكن التخلص منها بسهولة بإمرار الغاز 
الطبیعی فى آبراج خاصة يمرريها رزاز فن محلول هیدروکسید 
۷۳ 


الصودی وم حیث يتم | متصاص هذه العازات والتخلص Me: (gue‏ 
وبذلك يصيح الغساز الطییعی llo‏ للاستعمال فى الأغراض 
الختلفة . 


ویستخدم الفاز الطبیعی - كما ذکرنا من قبل - کمصدر هام 
للحصول على الطاقة فى كافة بلدان العالم . فهو یستخدم لإدارة 
محطات القوی الكهربائية وفی الکثیر من الصانع والافران Carly‏ 
فى المنازل والستشفیات والعامل والفنادق کوقود آمن ون ظیف 
لاغراض التدفئة والتسخین . 

Bun,‏ بدأ استخدام الغاز الطبیعی على نطاق واسع کوقود 
نظيف bed‏ للسیارات حيث تم إنشاء بصض الحطات لتموين 
السیارات بالغاز الطبیعی والذی يتم استخدامه کوقود إضافى 
للسیارات إلى جانب آنواع الوقود التقليدية الأخرى . ویتمیز 
استخدام الغاز الطبیعی کوقود للسیارات بخلو غازات العادم الناتجة 
عن احتراقه من الشوائب الكبريتية ومرکبات الرصاص التى تضاف 
إلى البنزین لزيادة رقم الاوکتان له إلى جانب الانخفاض اللحوظ 
فى نسية العوادم الضارة الناتجة عن احتراقه بالقارنة بالعوادم 
الناتجة عن اختراق الينزين . إضافة إلى ذلك فان طبيعة الغاز 
تعطی ie‏ جيل مع الهواء Le‏ يساعد على تكوين حلیط ذر 
E‏ 


درجة عالية من التجانس N‏ الذی Gop‏ إلى إعطاء حرق کامل 
للوقود وبالتالی ريادة قدرة الحرك ورفع کفاءته . وفی هذا الصدد 
نذکر کذلك سهولة أعمال الصيانة وزيادة فترة التشغیل بين فترات 
الصيانة اللازمة . Cal,‏ نظافة الحرك واطالة عمر دورة التزييت 
وعمر قطع الغیار مشل البساتم وشضعات الاشعال (البوجیهات) 
ومجموعة الشکمان وخلافه . وذلك نظرا OY‏ الغاز الطبیعی 
وقود نظیف ولا یخلف عنه أى شوائب . وأخيرا للاسباب السابق 
ذکرها فان استسخدام الغاز الطبیمی كوقود للسیارات يتميز بالوفر 
الاقتصادی بالقارئة باستخدام البتزین . 

ويمتاز الغاز الطبیعی کوقود بإرتفاع القيمة الحرارية له 
(Calorific Value)‏ كما آنه وقود نظيف Us‏ وبالتالى فان 
التوسع فى استخدامه له أثر كبير فى الحفاظ على البيئة من خطر 
التلوث. 1 

ومن الغاز الطبيعى يمكن الحصول على بعض الغازات 
الهيدروكربونية الهامة مثل غارات الميثان والايثان والبرويان 
والبيوتان والتى تعتبر مواد أولية للعديد من المنتجات البتروكيماوية 
الهامة والتى تستخدم على نطاق واسع فى الحياة العملية للإنسان 
. ومن أمثلة هذه التتجات نذكر : المنظفات الصناعية والبولیمرات 
Vo‏ 


والتى منها الواد البلاستيكية والالسیاف الصناعية والطاط الصناعی 
Cat,‏ البویات والدهانات والواد اللاصقة وغیرها . بالاضافة إلى 
مبيدات الافات بآنواعها الختلفة والاسمدة النتروجينية المتنوعة . 
إضافة إلى ذلك فانه يكن احصول على غاز الهلیوم وهو آحد 
الغازات الخاملة (Inert Gases)‏ من الغاز الطبیعی . 


طرق نقل الغاز الطبیعی : 
ينقل الخار الطبيعى عادة من مکان إلى آحر بواسطة حطوط 
من الانابیب الصنوعة من الصلب . كما ینقل کذلك لسافات 
يعيدة بين القاراث على هيئة غاز مسال (LN.G.)‏ بالضغط 
والتبريد براسطة ناقلات خاصة . 


وحدات تخزین الغاز الطبیعی السال 


طاقة الكتلة الحيوية (البيوماس) | 


الجاز و هول 


القمامة 


الباب الرابع 
الخشب 


۰ 


(Wood) 


من المعروف أن AS A‏ التركيب حيث 
تتكون من السليولوز (Cellulose)‏ وهو نوع من الرکبات 
الکربوهيدراتية حيث تتراوح نسبته فى الخشب ما بين ٩۰ És‏ 1 
بالإضافة إلى مادة اللجنين Lignin)‏ العقدة والتى يدل فى 
ترکیبها مشتقات الفینولات وتتراوح نسبته ما بين ۲۰ - ۳۰ 1 من 
وزن الخشب . 

ومنل قدیم الزمان استخدم الانسان الخشب وأوراق وأفرع 
الاشجار والنباتات فى احصول على الطاقة اللارمة له لطهنو 
طعامه وفى التدفئة وفى إضاءة الأماكن المظلمة وغيرها من 


الاستخدامات . 
ونذكر فى هذا الصدد أن المصريين القدماء قد قاموا بتقطير 
rt‏ للحصول على الفحم اللباتی . وكذلك الحصول على 


۸۱ 


قطران (Wood Tar) ia‏ واشامض البیروشینی 
(Pyroligneous Acid)‏ لاستخدامهما فى عملیات التحنیط . 


(Destructive عن عملية التقطير الاتلافی للخشب‎ qa 
أى تقطيره بمعزل عن الهواء مواد غازية وأخرى‎ Distillation) 
والذى يكثر‎ (Charcoal) سائلة بالإضافة إلى الفحم النباتى‎ 
نذكر منها‎ LAL استخدامه فى عمليات التعدين . ومن الغازات‎ 
غارات أول وانی أكسيد الكربون والهيدروجين والینثان . ومن‎ 
السوائل یوجد سائل حامضى یعرف باسم الحامض البیروبلینی‎ 
(وقد سبق ذکره) والذی حصل منه على الکثیر من الواد‎ 
الکيميائينة الهامة مثل الكحول الثیلی وحامض الغليك‎ 
والاسیتون. وهی مرکبات تدخل فى الكثير من الصناعات الهامة.‎ 
كما یوجد ایض سائل یعرف بقطران الخشب (وقد سبق ذکره‎ 
آيضًا) ومنه يكن الحصول على بعض الرکبات آهمها الزیلینات‎ 
۱ . لات‎ pally 

ونظر) للاستخدام الشزاید للانسان BLS‏ أنواع الطاقة غلى 
المستزى العالمى فقد اتمهت أنظار العلماء مرة أحرى إلى المصدر 
القدیم tbl yay‏ إلى الحصول منه على المزيد من الطاقة سواء 
بالاستخدام المباشر عن طريق جرقه أو تحويله إلى غازات بالتسخين 

— AY 


إلى درجات حرارة عالية . وفی .هذا الصدد فقد استخدمت الطاقة 
الشمسية كوسيلة فعالة لتسخين الخشب وتحويله إلى غازات لها 
قيمة حرارية مرتفعة لاحوائها على نسبة عالية من الغارات 
الهيدروكربونية . والقيمة الحرارية للخشب GLE)‏ تعادل نحو ثلثى 
) - ) القيمة الحرارية للفحم . 

وفی النهاية نذکر أن التوسع فى استخدام الخشب فى 
الحصول على الطاقة وخاصة فى المناطق الرراعية يؤدى بالضرورة 
إلى اختلال التوازن البيئى والتمثل فى تعرض هذه المناطق لظاهرة 
التصحر . وأيقمًا فى فقدان التربة الزراعية لخصوبتها وتحويلها إلى 
مناطق جرداء . 


۸۳ 


طاقة الكتلة الحيوية (البیوماس) 
(Biomass)‏ 


من العروف أن الأنشطة والاعمال الزراعية ينتج عنها الکثیر 
من الخلفات سواء النباتية أو الحيوانية والتی یطلق علیها اسم 
البیوماس أو الكتلة الحيوية الامر الذی يصيب البيئة الحبطة 
بالكثير من التلوث والاضرار . 

وقد فكر الباحثون فى طريقة عملية ومفيدة للتخلص من هذه 
المخلفات Cally‏ فى الاستفادة منها يتحويلها إلى وقود يستفاد منه 
فى الحصول على طاقة متجددة ورخيصة الثمن . والطريقة تشمل 
وضع هذه المخلفات فى حفر خاصة معدة Caves‏ حيث يحدث 
لها تحلل عضوى بواسطة البكتيريا فى غياب الاكسوجين وینتج عن 
هذا التحلل الغاز الحيوى (Biogas)‏ حیث يتركب معظمه من غاز 
الميثان (Methane)‏ بالإضافة إلى بعض نواتج التحلل من الواد 
الصلبة والتى يمكن استخدامها كسماد يزيد من خصوبة الأراضى 
الزراعية . 

Bun;‏ بدأت بعض الدول بالاهتمام بعملية التخمر اللاهوائى 
وإنتاج الغاز اليوى (Biogas)‏ واستخدمته كوقود بديل . و 


Ag 


الدول تشمل الهند والصين وبعض الدول الاوروبية والیابان 
والولایات التحدة الامريكية . 


وفی مصر آجری الرکز القومی للبحوث Cpe‏ كثيرة لانتاج 
الخاز الحيوى من كافة الخلفات الزراعية بغرض الاستخدام فى 
احصول على الطاقة اللازمة للإضاءة وأغراض الطهو والتسخین 
وخاصة فى القری والناطق الريفية . 

وفی هذا الصدد يجب الحذر فى الحصول على الغاز gs‏ 
من عملية التحلل اللاهوائى للمخلفات الحيوية حيث أن هذا 
التفاعل طاردًا للحرارة Exothermic)‏ حيث ترتفع درجة الحرارة 
ويزداد ضغط الغازات ما يؤدى إلى حدوث انفجار للمولد وبالتالى 
GU‏ أضرار) فادحة بالأماكن المجاورة . 


واخیر) نذكر أن كمية الغاز الحبوى الناتجة من الولد تعتمد 
ساسا على نشاط البكتيريا حیث أن ازدياد نشاطها يسرع بالتفاعل 
الحيوى وبالتالى تزداد كمية الغاز المتولد بينما تقل كميته بقلة 
نشاطها . كذلك فإن نشاط البكتيريا يتوقف على deg‏ الخلقات 
العضوية المستخدمة وخواضها العامة من حيث الحموضة أو 
القاعدية . وأيضًا ما قد تحتويه من مواد لها آثار سمية على 
البكتيريا . 


Ao 


الجازو هول 
(Gasohol)‏ 


نظرا للاستخدام التزاید لكافة مصادر الطاقة وخاصة الصادر 
الناضية وغير التجددة أن اتجهت أنظار العلماء إلى الحصول على 
أنواع آخری من الطاقة نظيفة ورخيصة وأيضًا متجددة . حيث 
استخدموا النباتات وبعض الحاصلات الزراعية كمواد أولية 
للحصول على الکحول الاثيلى وذلك بواسطة تخمر ما بها من 
سكريات ومواد نشوية . 

وتعتبر البرازيل بسبب وفرة إنتاجها من قصب السكر وأيضا 

OLY ll‏ الك الامریکية بغزارة إنتاجها من A‏ سن آولی 
الدول التى بدأت بإنتاج الكحول الايثيلى واستخدامه كوقود 
للسيارات . 

soley‏ = يستخدم خلیط من الجازولين (Gasoline)‏ ومن 
الکحول الايثيلى (Ethyl Alcohol)‏ كوقود للسیارات حیث أطلق 
على هذا الخليط اسم «جازوهول» (Gasohol)‏ وهو مشتق من 
en‏ جازولین وكحول بالإنجليزية . 


ee, ATT, 


ویعتبر رقم الأوكتان (Octane Number)‏ والقيمة الخرارية 
Value)‏ 0 من اشصائص الهامة للوفود الستخدم فى 
محرکات السیارات . كذلك فمن العروف أن الكحولات عموما 
she‏ بارتفاع رقم الاوکتان لها بالمقارنة برقم الاوکتان للجارولین . 
Ley‏ العکس تمامًا. فى القيمة الحرارية حيث یوق الجازولين فى 
قيمته الحرارية الکتحولات . 

ومن هنا یتضح الأمية الكبرى لوقود الجازوهول ذى الرقم 
الاوكتينى المرتفع بسبب احتوائه على الكحولات الأمر GU‏ يؤدى 
إلى الاستغناء كلية عن إضافة مادة رابغ ايثيل الرصاص 
ly (Tetraethyl Lead)‏ تضاف إلى الجازولين لر فع رقم الاوكتان 
له . وأيضا تجنب ما تحدثه هذه المادة من تقليل فى كفاءة المحرك 
وما تسببه من تلوث بيئى خطير يسبب الكثير من الأضرار لكافة 
الكائنات الحية وخاصة الإنسان حيث تصيبه بالضعف العام 
والأنيميا والاضرار بالجهاز العصبى والإصابة بأمراض الكلى 
المزمنة بالإضافة إلى إصابة الأطفال الصغار بالتخلف العقلى خيث 
أنهم أكثر قابلية للإصابة بالأمراض.التى تنشأ نتيجة التعرض 
لفترات طويلة:للتلوث بمركبات الرصاص . 

ونظرا لهذه المتخاطر الشديدة لمركبات الرصاص فقد قامت 
۸۷ 


الکیر من الدول بوضع القوانين والتشريعات اللازمة للحيلولة 
دون استعمال هذا النوع من Qt‏ الحتوی على رابع Jl‏ 
الرصاص حیث أضافت مواد آخری ليست لها آثار سامة إلى 
الجازولين مثل سادة میثیل SW‏ بيوتيل الاثیر (Methyl Tertiary‏ 
Butyl Bther)‏ أو اضافة بعض المواد الهيدروكربونية ذات السلسلة 
المتفرعة (Isoparaffins)‏ > تساعد على زيادة رقم الاوکتان 
للجازولین وبالتالی تحسین الأداء داحل محرکات السیارات . وفی 
النهاية منع تلوث الهواء بمركبات الرصاص . 

ونود هنا أن نضيف ob‏ وقود الجاروهول لا يقتصر علی 
إضانة الكحول الايثيلى إلى ابلارولین . بل يستخدم MES‏ 
الکحول (Methyl Alcohol) ¿ALU‏ حيث يمكن تحضيره بتفاعل 
أول أكسيد الكربون مع الهيدروجين حيث يجرى التفاعل فى 
وجود الزنك - كروم كعامل مساعد عند درجة حرارة عالية وتحت 
ضغط مرتفع . والهيدروجين المستخدم يتم احصول عليه ¿dels‏ 
غاز الميشان ببخار الاء . ونذكر Cal‏ أن خليط غازى أول أكسيد 
الكربوت والهیدر وجین یعرف باسم الغاز المخلق (Synthesis Gas)‏ 
والذى يمكن إنتاجه من الفحم أو من الغازات الهيدروكربونية 
وخحاصة الیثان وذلك فى وجود بخار الماء والعوامل المساعدة . 


۸۸ 


وقد يبدو من الفید هنا مقارنة کل من الکحول الایشیلی 
والکحول الیثیلی عند استخدامهما فى تحضير وقود الجازوهول 
فنقول of‏ الکسول الايشيلى یفوق الکحول الیشیلی فى القسيمة 
الحرارية وبالتالى ارتفاع القيمة الحرارية للجازوهول عند استخدام 
الكحول الايثيلى فى تحضيره . إلا أنه من جهة أخرى فإن البعض 
قد يرى الإقلال من استخدام الكحول الايثيلى فى تحضير 
الجازوهول مفضلاً عنه الكحول اليثيلى حيث أن الكحول الايثيلى 
يحضر من تخمر الواد النشوية والسكرية مثل الذرة وقصب السكر 
وهى فى الأساس محاصيل تستخدم فى صنع المواد الغذائية . 
ومن المفيد أن نذكر أنه يوجد بعض الاعتبارات العلمية 
والفنية عند تحضير وقود الجازوهول . فمن المعروف أن 
الكحولات مركبات قطبية Ly (Polar)‏ الجازولين من المواد غير 
القطبية Cal, . (Non-Polar)‏ نذكر أن الماء فهو من المركيات 
القطبية المعروفة . ونتيجة للخواص السابق ذكرها نجد أن 
الجازولين المستخدم عادة ما يحتوى على نسبة ضئيلة للغاية من 
الاء. بينما الكحول يحتوى على نسبة أكبر نسبيًا من الماء والذى 
يصعب التخلص منه . فعند تحضير وقود الجاروهول فان بقايا الاء 
الوجودة فى الکحول الستضدم تعوق امتزاج كل مسن الجازولين 


AA 


والکحول مؤدية إلى تکوین وقود غير تام التجانس والترکیب الامر 
Git‏ يؤدى إلى الإخلال بعملية احتراق' الوقود الكل مفحرك 
السيارة مع حدوث الأضرار الجسيمة له . 

وللتغلب على هذه المشكلة أجريت العديد من التجارب حيث 
وجد الباحثون أن الكحول البيوتيلى (Tertiary Butyl Je‏ 
Alcohol)‏ من انضل المواد لاعطاء وقود الجاروهول الامتزاج التام 
مكوناته من ابازولین والكحول سراء الايثيلى أو الميثيلى . 


ومن دراسة خواص كل من الجازولين والكحولات المستخدمة 
فى تحضير Lady dalla is‏ خراص الكحول البيوتيلى 
الثلائى فإننا ud‏ أن الكحول البیوتیلی الثلاثى يفنوق الجميع فى 
خجاصية رقم الاوکتان MS.‏ فانه يقوق کل من الکحول AEM‏ 
والميثيلى فى القيمة الحرارية . ومن هنا نهد الفائدة الكبرى فى 
إضافة هذا الكحول إلى وقود ابمازوهول . 

وعادة ما يضاف كل من الکحول EN‏ آو اليثيلى بنسبة 
تتراوح بين ۱۵ - ۲۰ إلى وقود الجازوهول . 


القمامة 
(Wastes)‏ 


(las‏ للتزاید السکانی فى BLS‏ آرجاء العالم وتبعه بالضرورة 
زيادة هائلة فى الاستهلاك وما يتنج عنه من مخلفات صلبة تختلف 
فى نوعها وحجمها وما یتبعه من تلوث بیئی يضر بصحة الانسان 
وسلامته . لذلك فیلزم التخلص من هذه الخلفات بصورة دائمة 
ومنتظمة ble‏ على الصحة العامة للافراد حيث Ugh‏ تعد بيئة 
صالحة لنمو الكثير من البكتيريا والفيروسات بالإضافة إلى 
الحشرات بمختلف أنواعها . وأيضً القرارض ما يؤدى إلى انتشار 
الأمراض البكتيرية والفيروسية كالكوليرا والتيفود والتهاب الكبد 
atl‏ اكول lis‏ الأمراض المعدية الى تصيب الانسان. 

والمخلفات الصلبة تختلف من حیث نوعیتها وخواصها ومدی 
ثباتها Lo ¿Ly‏ بالعوامل الطبيعية الختلفة . فهى تشبمل الخلفات 
المنزلية مثل بقایا الطعام والورق وكافة العبوات الفارغة الزجاجية 
والعدنية والبلاستيكية وبقايا اللابس الستهلكة وبقايا الأخشاب 
والواد العدنية وبقایا GUY!‏ الستهلك . كذلك الخلفات الصناعية 
الناتهة عن الصانم الختلفة . وهياكل السیارات القديمة وبقايا 
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الاجهزة الكهربية المستهلكة بالاضانة إلى الخلفات الزراعية 
والسباتية متها سخل حطب القطن وأفلفة الذرة وقشور الأرز 
والقمح وقلف الاشجار Cal,‏ مخلفات الیوانات . 

وحيث أن مصادر الوقود والطاقة فى العالم فى تناقص 
مستمر . لذلك نشآت الحاجة إلى استغلال هذه المخلفات فى إنتاج 
مواد للحصول على الطاقة حيث تتميز هذه المخلفات GGL‏ متجددة 
ويصورة دائمة . 

ويوجد عدة طرق مختلفة تستخدم لذلك . وأولى هذه الطرق ` 
تشمل نقل هذه الخلفات إلى أماكن بعيدة عن العمران حيث تدفن 
فى حفر خاصة تحت سطح الأرض . وواضح أن هذه الطريقة 
تؤدى على المدى الطويل إلى تلوث المياه الجوفية فى هذه المناطق 
وخاصة عندما تحنوى هذه المخلفات على نسب عالية من الخلقات 
الصناعية الحملة بالسموم . WAS‏ يؤدى التحلل اللاهوائى لهذه 
الخلفات إلى تكوين غاز DU‏ وتجمعه مما قد يؤدى إلى حدوث 
. انفجارات . إضافة إلى التكاليف الباهظة فى نقلها إلى الناطق 
اليعيدة عن العمران . 

والطريقة all‏ تشمل حرق الخلفات الصلبة وخاصة all‏ 


الى لها قيمة حرارية مناسبة مشل الاوراق والافمشة البالية 
ar‏ 


ومخلفات الحشاب فى آفران dole‏ حيث يستفاد بالطاقة 
الحرارية المتولدة من حرق هذه الواد فى آغراض التدفتة أو تولید 
الكهرباء. وتقام هذه الأفران بمواصفات dels‏ خارج المدن 
وبعيدة عن المناطق العمرائية e‏ وهذه الطريقة ينتج عن استخدامها 
انطلاق كميات كبيرة من الغازات الضارة والملوثة للبيئة تختلف فى 
نوعيتها Gy‏ لنوع المواد المكونة لهذه المخلفات . كذلك يوجد 
الشسوائب والجسيمات الدقيقة . إضافة إلى الرماد الناتج من 
عمليات حرق هذه الخلفات . ویسجب الاهتمام عند all‏ 
أفران الاحتراق بأن يكون هناك جميع الأجهزة والمعدات الكفيلة 
بالتخلص من هذه الغارات والشوائب الضارة حفاظًا على البيئة 
وصحة الإنسان . 

وفى المناطق الريفية حيث تكثر المخلفات الزراعية والحيوانية 
والتى يطلق عليها الكتلة الحيرية (Biomass)‏ ي يتم التخلص من هذه 
المخلفات بوضعها فى حفر خاصة ويعمل لها تجهيزات مناسبة حيث 
يتكون غاز الميثان (Methane)‏ بفعل النشاط البکتیری على هذه 
الخلفات alas.‏ على غاز الميثان gu‏ اسم (Biogas) she pel‏ 
حيث يستخام فى أغراض التسخین واعداد الطعام ols‏ الناطق 
الريفية . 


ar 


وهناك طريقة أخحرى للتخلص من الخلفات 
ly‏ تشمل بقايا نبانات القمح والأرر والذرة والبطاطس 
والبطاطا وقلف الاشجار حيث تنشأ بعض الصانع السصغيرة التى 
تستخدم هذه المخلفات وتجری لها عمليات التخمر بواسطة أنواع 
حاصة من البکتیریا حيث تتتج الكحول الايثيلى (Ethyl Alcohol)‏ 
والذى يستخدم كوقود بالإضافة إلى الاستخدامات المتعددة 
الأخرى . 

وفى النهاية نود أن نقول أن للقمامة إضافة إلى التخلص منها 
منعا للتلوث البيئى وما يسببه من أضرار خطيرة بصحة الانسان 
وأيغمًا استخدامها كمصدر متجدد للحصول على الطاقة . إلا أنه 
يوجد هناك بعد آخر وهام وهو صنع بعض النتجات المفيدة من 
هذه المخلفات . حيث أنه من المعروف أن هذه المخلفات es‏ 
فى بعض مكوناتها الواد المعدنية والزجاجية والورقية حيث يفرز 
كل نوع على حدة . فالمواد العدنية يعاد استخدامها فى مصانع 
الحديد الصغيرة . والمواد الزجاجية يعاد صهرها وتصنع منها أنواع 
Lat‏ الشمن من الزجاجات الخضراء أو البتية اللون . والواد 
الورقية یحضر منها الورق المستخدم فى أغراض التعبئة والتغليف . 


0 


وإطارات السیارات القديمة تستخدم فى صناعة الطاط . والعظم 
فى تحضير مادة الغراء والفحم احیوانی . وبهله الطريقة عکن 
التخلص من كميات كبيرة نسبيًا من هذه المخلفات . إضافة إلى 
القيمة الاقتصادية لهذه المواد المنتجة le‏ يقلل hs‏ من تكاليف 
التخلص من هذه المخلفات . 


الباب الخامس 
الطاقة الشمسية 


(Solar Power) 

مقدمة : 

مع تطور الحضارة الب‌شرية عبر السنین ونتيجة للاستهلاك 
المتزايد لكافة آنواع الطاقة Casts‏ مع الاحتمالات التزايدة لنضوب 
مصادر الطاقة التقليدية من فحم وبترول sles‏ طبیعی . إضافة إلى 
ذلك فقد ساهمث حرب أكتوبر الجيدة (العاشر من رمضان) فى 
رفع آسعار مصادر الطاقة التقسليدية وخاصة البترول الامر GU‏ 
أدى إلى لشوب أزمة الطاقة فى منتصف السبعینیات من القرن 
العشرین , 

ولتلك الاسباب جمیعها فقد سارعت الکشیر من دول العالم 
باتضاذ التدابير اللازمة لترشیسد استخدام هذه المصادر التقليدية 
alu‏ مع استحداث مصادر جديدة وغير تقليدية لها . وفى هذا 
السبیل تضیافرت كافة الجهود على الصعيد العالی لدفع وتنشیط 


۹۹ 


تکنولوجیات ووسائل استخدام الطاقات احدیدة والتجددة Gig:‏ 
تلبية كافة الاحتباجات التزايدة من الطاقة وأيضًا للحفاظ على 
البيئة من التلوث وما قد يحدثه من آضرار لصحهة الانسان وكافة 
الخلوقات من نبات وحیوان . 

ومن أمثلة هذه الطاقات الحديدة والشجددة نذکر الطاقة الناتجة 
من حرارة الأأرض والطاقة الناتجة من مياه البحار والمحيطات 
TALI Cad,‏ من حركة المد LAL,‏ وطاقة الرياح . إضافة إلى 
الطاقات التولدة من المخلفات الزراعية والحيوائية مشل طاقات 
البیوماس والجازوهول وغيرها . وقد سبق الحديث عن بعض هذه 
الانواع المختلفة من الطاقة فى مواضع آخری سابقة من هذا 
الكتاب . 

والان. نذکر مصدر هام ورئيسى ودائم ونظيف ولا يضر بالچة ٠‏ 
من مصادر الطاقة وهو الطاقة الشم‌سية . حیث تعتیر آکثر مصادر 
الطاقة توافر)ً للجنس البشری . وبالتحدید الطاقة الکهرومغناطيسية 
والتى تبعثها الشمس . ۱ 

ومن الفید أن نذکر فى هذا الصدد أن النطقة العريية والتى 
sat‏ من اليج العربی شرقًا حتی المحيط الاطلسی غربا تعتبر من 


۱۰۰ + 


آغتی مناطق العبالم بالطاقة الشمسية حيث تقع بالکامل داخل ما 
یعرف بالحزام الشمسی والذی یطوق الكرة الارضية . 
Cay‏ بالنسبة BB pal‏ تکلمنا عن الصادر الرئيسية للطاقة 
فنجدها تشمل البترول والغاز الطبیعی والفحم Cats‏ الط اقة 
الايية. ومع التزاید الستمر للسکان وآیضا النمو التزید خطط 
التنمية فى مجالات الانشطة الرئيسية الختلفة من صناعة ورراعة 
وسياحة إضافة إلى أنشطة أخرى کالنقل والواصلات وما (E‏ 
ذلك من الاستخدامات UES‏ لهذه الصادر التقليدية من الطاقة 
ريصا blind‏ على البيئة وعدم تدهورها . لذلك فقد لزم الأمر 
بل وأصبح Ler‏ على abo‏ وتطوير تكنولوجيات الطاقة الجديدة 
والمتجددة والتى من آهمها الطاقة الشمسية حيث تتمتع مصر بموقع 
"فريك وعتمیز يشبح لها كميات هائلة من الطاقة الشمسية على مدار 
العام 1 
ويمكن تحويل الطاقة الشمسية مباشرة إلى ILS‏ آخری 
تلظافة فى ثلاث عمليات منفصلة . الأولى هى العملية الكيميائية 
(Helio-chemical) {a3‏ والشانية هى العملية الكهربائية 
الشمسية (Helio-electrical)‏ والثالثة هئ العملية الخرارية الشمسية 
(Helio:thermal)‏ . 


فالعملية الكيميائية الشمسية إنما هی عملية التمثیل الضوئی 
(Photosynthesis)‏ والتی هی آساس الوقود الااحفورى (Fossil‏ 
Fuel)‏ مثل الفحم والبترول والخاز الطبيعى . والعملية الکهربائية 
الشمسية هى عملية تولید الكهرياء بواسطة الخلايا الشمسية (Solar‏ 
Cells)‏ والعملية الحرارية الشمسية هی عملية امتصاص الاشعاع 
الشمسى وتحويل الطاقة الاشعاعية إلى طاقة حرارية . 


طرق الاستفادة من الطاقة الشمسية : 


"7 Solar Heating) التسخين الشمسی‎ - ١ 
أن تكنولوجيا الطاقة الخديدة والمتجددة عکن‎ dy all من‎ 


وتقوم فکرة التسخين الشمسی على امتصاص جزء من الطاقة 
الرارية للشمس بواسطة شرائح خاصة من الالومنیوم أو الصلب 
أو النحاس جيث تغطى باللون الاسود لتقلیل انعكباس آشعة 
الشمس من سطحها وزياذة قدرتها على امتصاص الجرارة ثم تجميعها 
طوال الیوم لغرض استخدامها فى كافة عمليات. التسخین والتدفة.. ... 
ey‏ 


وقد تم تطبیق هذه الفكرة فى تصنیع العدید من الأجهزة 
والتی كثر إستخدامها فى المنازل والفنادق والقرى السياحية وذلك 
لتوفير ما يلزمها من المياه الساخنة وللتدفية . 

وفى مصر فان السخانات الشمسية (Solar Heaters)‏ يدأ 
إنتاجها منذ أوائل الثمانينات . حيث بدأ استخدامها فى المدن 
الجديدة وفى القرى السياحية » وفى المستقبل القريب سوف يزداد 
استخدام هذه السخانات الشمسية وإحلالها تدريجيًا مكان سخانات 
الغاز أو الكهرباء لتقليل العبء إلى حد كبير على شبكات الكهرياء 
Cal,‏ المساهمة فى BULI‏ على البيئة من التلوث .: 

۱ طريقة آحری تعتمد على ما يعرف بالعاکس الشمسی‎ Sha, 
حیث تستخدم بعض الرایا أو الشرائح المعدنية مثل شرائح‎ 
الالومتیوم الصقول ذات السطح اللامم حيث تكون هذه الرایا أو‎ 
بحيث تتجمم آشعة الشمس النعکسة‎ Cole الشرائح اللامعة نظامًا‎ 
منها فى بؤرة مشتركة واحدة حیث تصل درجة الحرارة بها إلى‎ 
وبالتالى يمكن استخدامها فى صهر الكثير من المعادن‎ Ale درجات‎ 
أو فى إنتاج البخار بواسطة غلايات خاصة ثم تسليطه على‎ 
. التوريبنات لتوليد الکهرباء‎ 


وقد قامت الکثبر من الدول باستخدام طريقة العاکس الشمسی 
بخرض الحصول على الطاقة الشمسية النظيفة . نذکر مها 
المشروعات القامة فى ولاية نيومكسيكو بالولایات المنحدة 
الأمريكية . وكذلك المشروعات المقامسة بجبال البرانس يفرنسا .۰ 
Cat,‏ الشروعات التى أقيمت فى جبال الالب بسويسرا . 
Y‏ - البطاريات الشمسية (Solar Batteries)‏ : 


الفكرة الرئيسية لهذه البطاريات تعتمد على الحصول على 
لطاقة الكهروضوئية حيث تتحول الطاقة الشمسية مباشرة (Direct‏ 
Conversion)‏ إلى طاقة كهربية بدون المرور على أى ضورة من 
صور الطافة الأخرى حرارية كانت أو ميكانيكية أو كيميائية وذلك 
بواسطة LL!‏ الكهروضوئية ¿Aly Photovoltaic Cells)‏ تسمی 
عادة بالخلايا الشمسية (Solar Cells)‏ فهی تمتص معظم ال طیف 
الشمسی وتحول جزء من هذه الاشعاعات فى حدود ۱۵ 1 أو أقل 
إلى GLb‏ كهربائية حیث يكن استخدامها فى الحال أو تخزينها . 
والمنظومات من هذا النوع تصمم اساسا لأجل المنشأت فى المواقع 
البعيدة لفترات طويلة . والمواقع التى توضع فيها مشل هذه 
الأجهزة تكون قاسية جذ فى طقسها . ولذلك فيجب أن تكون 
هذه المنظومات ذات مقاومة Whe‏ للریاح وللرطوبة والبرد 


{so 


والعواصف of, LL pS‏ تحاط بتسصميم خاص ضد مجمات 
الحيوانات والطیور Caño‏ ضد التأکل . 
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.مواقع مخطات تولید الکهرباء بالطاقة غير التقليدية 
va‏ 


ویو oe dr‏ أنواع مختلفة من البطاريات الشمسية نذکر منها 4“ 


البطاریات الشمسية السيليكونية والبطاریات الشمسية باستخدام 
كبريتيد الکادمیوم . Caf,‏ البطاریات الشمسية والتی تعمل 


بواسطة الاز دواج اخرار 2 (Thermo-couple)‏ . 


وتعتبر البطاریات السيليكونية (Silicon Cells)‏ من أوسع آنواع 
البطاریات الشمسية استخدامّا وتطویر] . ولذلك سیقتصر الحديث 
هنا على هذا النوع من البطاریات الشمسية . 


تشکون البطارية الشم‌سية السيليكونية من عدد كبير من 
البللورات أو الخلايا حيث تتکون کل خلية من شريحة من عنصر 
السیلیک ون النقی والحتوی على UT‏ من الزرنیخ . وتسمی هذه 
الشريحة بالسیلیک ون السالب حسیث تحتوى على الالکترونات 
الطليقة . ویحیط بهذه الشريحة إطار من السیلیکون والحتوی 
على آثار من عنصر البورون . ویسمی هذا الاطار بالسیلیکون 
الوجب . وتتصل هذه الخلايا ببعضها داخل البطارية على التوالى 
حيث يستمر التيار الک‌هربی فى سریانه طيلة تعرض البطارية 
الشمسية لأشعة الشمس . وتغطى هذه الخلايا بزجاج عالی 
. النفاذية وتقفل بإحكام لمنع تأثير الرطوبة وتفاعل الملوثات الحوية 


۱۰۷ 


مع مواد الخبلية لزيادة العمر الافتراضی لها إلى ما یقرب من 
العشرین Che‏ . 
الاستخدامات المختلفة للخلايا الشمسية : 

تستخدم الخلايا الشمسية فی مجالات كيرة حیث تشمل y‏ 
۱ - تولید الکهرباء واستخدامها فى الاغراض الحتلقة . 
۲ - ضخ الیاه الجوفية فى الصحراء لاغراض الری : 
EUR le ۳‏ 
La ASMA €‏ خطوظ edil Gall‏ 
¿ld odas‏ 
5 - تشغيل محطات رضد الزلارل فى الناطق المختلفة . 


۷ - تشفیل التليفونات ولزحات الاعلانات علی الطرق 
۰ الصحراوية . وکذلك إشارات السكك الحديندية واشارات 
الإرشاد اللاحی للممرات المائية . ش 


. تزويد محطات القياس عن بعد (التليمترية) بالكهرباء‎ A 


۱۰۸ 


4 - إقامة محطات خاصة فى الفضاء الخارجى مزودة 
٠‏ بانواع خاصة من البطاریات الشمسية Aly‏ تستقبل الطاقة 
الشمسية وتحولها إلى طاقة كهربائية يتم إرسالها | إلى سطع 
الأرض . 
إضافة إلى ذلك فان الب‌طاریات الشمسية تستخدم لتشغيل 

الأقمار الصناعية فى الفضاء الخارجى . 


ل vm‏ 9 | م سس 
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الطاقة الناتجة من الرياح 


الطاقة الناتجة من مياه البحار وامحیطات 


| الطاقة الناتجة من حركة المد والجزر 


الطاقة الناتجة من حرارة الاارض 


الطاقة الناتجة من الرياح 
(Wind Power)‏ 

بعضص العلماء أن حوالی y‏ 1 من الطاقة الشمسية الساقطة على 
سطح الأرض تتحول إلى طاقة رياح . 

وحركة الرياح.تنتج عن حركة الهواء البارد القادم من القطبين 
Genes‏ نحو الاتجاه المدارى والاستوائى حيث يحل محل الهواء 
الساحن ذى BUS‏ المنخفضة والذى يتحرك فى إتجاه القطبين . 
إضافة إلى ذلك فإن حركة دوران الأرض ety ly‏ عنها دوران 
الرياح فى إتجاه عقارب الساعة فى نصف الكرة الجنوبى 1 ki‏ 
تدور فى عكس إتجاه عقارب الساعة فى نصف الكرة الشمالی . 

Wis‏ فان حركة ألرياح تنتج من الاختلاف فى درجة حرارة 
سرعة الرياح تزداد فوق البحار والحيطات عنها فوق سطح الأرض. 
۱۳ 


إضافة إلى ذلك فإنه من العروف Cole‏ أن حركة الریاح BAG‏ 
عن الاختلافات فى الضغط الحوى من مكان إلى آخر حيث تهب 
من الأماكن ذات الضغط المرتفع إلى الأماكن ذات الضغط 
ret‏ 


ویجب التفرقة بين إتجاه (Wind Direction) ¿LA‏ حیث 
پستخدم جهاز يعرف بدوارة الریاح = وكذلك تسمی الرياح پاسم 
الجهة التى تهب منها فمثلاً یکون إتجاه FLUR‏ شرقيًا إذا هبت من 
جهة الشرق - وبين سرعة الریاح (Wind Speed)‏ حیث یستخدم 
لقياسها جهاز يعرف باسم الانیمومیتر ۰ وتزداد سرعة الریاح tale‏ 
بالارتفاع عن سطح الأرض . كما تختلف کثیر) من مكان لآلحر . 

ومن المفيد أن نذكر هنا الأهمية البالغة لسرعة الرياح حيث أن 

وقد عرف الانسان الطاقة الكامنة a‏ الرياح من قديم الزمان 
حيث استخدمها فى طحن الغلال بالطواحين الهوائية وتسيير 
امراكب الشراعية ورفع المياه مسن باطن الارض Gels‏ فى توليد 
ا 


وتعتبر هولندا من أولى الدول التى استخدمت طاقة الرياح فى 
تشغيل طواحين الهواء (Wind Mills)‏ والتى آفیمت بكشرة على 
ساحل البحر . وكذلك آقیمت فى OLY‏ المتحدة الأمريسكية 
الابراج العالية ذات الراوح الضخمة فى الكثير من المناطق- 
الساحلية لاستغلال طاقة الرياح فى توليد الكهرباء . 
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سس سس a‏ 


كذلك فمن الاهمية بمكان أنه عند اختیار الأماكن الناسبة 
لإنشاء التجهيزات اللارمة للحصول على الطاقة الكامنة للرياح أن 
تكون سرعة الرياح فيها مناسبة . وكذلك لها صفة استمرار هبوبها 
طوال العام . 

ومن نعم الله علينا توافر الأماكن المناسبة للخصول على 
الطاقة الكامنة للرياح فى بلدنا الحبيبة مصر ونذكر منها : مناطق 
الساحل الشمالى الغربى على البحر الأبيض المتوسط وساحل 
البحر الأحمر ومنطقة خلیج السويس وشمال سيناء وأيضا فى 
منطقة شرق العويئات بجنوب غرب الوادى الجديد بالصسحراء 
الخربية . 

ومن المفيد أن نذكر هنا أن الطاقة الكامنة فى الرياح هی 
طاقة نظيفة Y‏ ينتج عنها ای تلوث بيئى . كما أن الحصول 
عليها غير مكلف . وبالتالى فمن التوقع انتشار استخدامها 
فى الکشیر من البلدان لاغراض التسخين والتبريد وتحلية مياه 
البحر وتوليد الكهرباء واستخراج المياه من باطن الأرض 
لاستخدامها لرى المزيد من الأراضى الزراعية وذلك خلال القرن 
الحادى والعشرين . 


۷اا سس سس 


الطاقة الناتجة من میاه السحار وامحبطات : 
(Sea and Ocean Energy)‏ 
نظرًا للاستهلاك التزاید للإنسان من الطاقة فى BS‏ مجالات 
أسحياة ۰ أصبح الببحث عن مصادر جديدة من الطاقة من أهداف 
الاستفادة من الفرق بين درجة حرارة المياه السطحية الدافئة لليحار 
والمحيطات وبين درجة حرارة مياهها السفلية الباردة فى إنتاج 
الطاقة الكهربائية . 
البحر خلال ارتفاعها وإنخفاضها . وأيضًا الحصول على الطاقة 
من مصدر آخر يتمثل فى استخدام ظاهرة المد والجزر (Tides)‏ فى 
إنتاج الطاقة الکهربائية . ۱ 


الحصول على الطاقة من حرارة میاه البحار والحیطات : 
من المعروف أن حرارة مياه البحار والسیطات تخت اف hy‏ 
لقربها أو بعدها من السطح . فالیاه السطحية للبحار والحیطات 
تختزن كميات .هائلة من الطاقة الشمسية الساقطة علیها طوال النهار 
حیث تقل كثافتها . بينما تقل درجة الحرارة كلما اتجهنا إلى 
الأعماق مع ازدياد كثافة المياه . 


۱۱۸ 


وقد وجد العلماء أنه للحصول على الطاقة بهذه الطريقة یلزم 
ألا يقل الفرق فى درجة الحرارة ola‏ العليا الساخنة sul;‏ 
السفلية الياردة عن ۵ -— “Y.‏ مئوية . ولإنتاج الطاقة الكهربائية 
بهذه الطريقة یلزم آن تکون ذات عائد اقتصادی مناسب 5 


الحصول على الطاقة من حركة المد والجزر (Tidal Energy)‏ : 
من العروف Cale‏ أن ظاهرة المد والجزر (Tides)‏ تحدث نتيجة 
لقوی التجاذب بين الارض وکل من الشس والقمر . ویحدث 
الد عندما يرتفع سطح البحر الواجه للشمس أو القمر حيث تغطى 
المياه الشواطئ الواقعة فى هذه الناطق . بینما يحدث الزر يعد 
فترة من الزمن عندما ينخفض سطح البحر وتنسحب all‏ عائدة 
إلى البحر مرة أخرى . 
ومن المعروف Caf‏ قوة جذب الشمس لياه البحر قى ظاهرة 
الد والجزر تقل Hes‏ عن قوة جذب القمر لهذه المياه وذلك بالرغم 
٠‏ من كبر حجم وكتلة الشمس AS‏ بالمقارنة لكتلة القمر . ويفسر 
ذلك بان الشمس تبعد کثیر) عن الأرض بینما يقع القمر قريبًا من 
الارض . وتختلف قوة جذب القمر لياه البحر تبعا لقربه أو بعده 
من الأرض حيث أنه يدور حولها فى مدار بيضاوى . 


114 


وظاهرة all‏ قد تحدث فى بعض الاماکن بطريقة 
منتظمة وفی آوقات a0‏ ومعروفة . وقد تحدث کذلك فى آماکن 
gr‏ يطريقة متغيرة وفى أوقات غير ثابتة 5 وهذا بالطبع يتوقف 
ونذكر كذلك فى هذا الصدد الاختلاف الکبیر فى مقدار ارتفاع 

وقد استخل العلماء هذه الطاقة الهائلة والختزنة فى حركة میاه 
البحار والناتجة من ظاهرة المد واحزر فى تولید الکهرباء وذلك 
باستخدام بعض التوریینات الخاصة . 

وآخیر) فمن الواضح أن إنتاج الطاقة باستخدام ظاهرة المد 
وازر تساهم بقدر محدود فى حل مشكلة الطاقة وذلك على 
المستوى العالمى . 


AA A‏ ت 


الطاقة النائجة من حرارة لاارض 
(Geothermal Energy)‏ 
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مشد مب : 


y‏ أن الشمس هی الصدر الرئیسی BRO‏ على 
سطح الأرض حیث ترتفع درجة حرارة سطحها طوال النهار . 
كذلك فنحن نعرف أن درجة حرارة الارض ترتفع Cr‏ بازدیاد 
Goll‏ حيث توجد الصخور النصهر: عل آعماق بعيدة من 
سطحها. ونتيجة للحرارة التواجدة فى باطن الارض ان تکونت 
الينابيع LAT‏ والتی غالبا ما تنبعث من سطح الارض فى الکثیر 
من الاماکن على هيئة بخار أو ole‏ ساحن . والطاقة الحرارية لهذه 
الينابيع: الحارة يمكن استخدامها مباشرة لاغراض التسخین الختلفة. 
كما یکن استخدام البخار الثبعث منها لا دارة التوربینات لتوليد 
الكهرباء . 

إضافة لا سبق فإنه يمكن الاستفادة كذلك من الحرارة الناتجة 
من الصخور الصلدة الساخنة فى باطن الارض فى تاج الطاقة . 
ویتم ذلك بضسخ المياه الباردة إلى باطن الأرض ومن ثم 


۱۳۱ 


استعادتها ساخنة مرة أخرى ano x‏ 5 تستخدم فى تشفی| الحطات 
الکهرومائية. 


الطاقة النائجة من الینابیع الحارة: 

منذ القدم استخدم الانسان الينابيع الحارة حيث استخدمها 
الرومان لاغراض التسخين والتدفتة . كذلك استخدمت هذه 
الينابيع فى علاج بعض الامراض حیث لا یزال والی يومنا هذا 
الکثیر من المصحات العلاجية فى بعض البلاد الأوروبية مازالت 
تستخدم هله المياه لاغراض العلاج والاستجمام . 

وقد أقبمت آول محطة لتولید ال کهرياء باستخدام الطاقة 
الكامنة فى الينابيع الحارة عام ٤‏ ۱۹۰ فى منطقة لاردریللو الواقعة فى 
شمال إطالا حيث بلغ قلرتها في الوقت ITA‏ 

وقد أقيمت كذلك أول محطة من هذا النوع فى الولايات 
المتتحدة الأمريكية فى بدايات هذا القرن بطاقة صغيرة فى ذلك 
الوقت فى ولاية كاليفورنيا . وحاليًا وصلت قدرة هذه الحطات 
فى نفس المنطقة إلى ما یقرب من ۰۰ ۰ (ثلاثة آلاف) 
میجاوات . وهذه المياه الحارة تحتوى على ما يقرب من ۲۵ / من 
الأملاح الذائبة . 


۱۳ 


ونذكر فى هذا الصدد أنه يوجد الکثیر من هذه الحطات فى 
عدة دول أخرى نذكر منها نيوزيلندا والمكسيك واليابان وأيسلندا 
وروسيا . 


ويوجد ثلائة أنواع من هله الحطات . النوع الأول حيث 
يستخدم الببخار (Dry-Steam) SU‏ لتشغيل التوربينات لإنتاج 
الطاقة الکهربية مثل محطات لاردریللو الواقعة فی.شمال ایطالیا . 
Cal,‏ فى ولاية کالیفورنیا بالولایات المتحدة الأمريكية بالاضافة 
إلى فال فالی کالدیرا بالمكسيك . والنوع الثانی یستخدم على نطاق 
ls‏ > حيدق يستدن السخار الحاف . خار رطب (Wet-Steam)‏ في 
تشغيل التوربينات لتوليد الكهرباء . بينما الماء السساخن الناتج فى 
هذه الحطات. فيستخدم لأغراض التسخين Daly‏ تحلية المياه . 
والنوع الأخير حيث يستخدم الماء الساخن لأغراض التسخين الباشر 
| وفى التدفئة وذلك مثل الحطات الموجودة فى كل مبن الجر 
وروسيا وآیسلندا واليايان ونيوزيلتدا والولايات المنحدة الأمريكية . 
وهناك نظريات كثيرة لتفسیر ظاهرة مياه الينابيع اطتارة . أهمها 
نظرية العالم الألمانى روبرت ¿Aly (Robert Bunsen)‏ تقو 
بزيادة درجة غليان الماء بزيادة العمق عن سطح الأرض وذلك 
بسبب زيادة الضغط الواقع على الماء . فعندما تلامس المياه الجوفية 
۱۳۳ 


الصخور الساخنة الوجودة فى آعماق الأرض ترتفع درجة حرارة 
هذه الیاه ولکن دون غليان وذلك بسسب زيادة الضغط الواقع 
عليها فى أعماق الأرض . وعبند صعود هله المياه الساحتة إلى 
ga‏ الأرض فإنها تتحول إلى بخار ساخن وذلك بسبب نقصان 
الضغط الواقع علیها . 

و 3 الفید أن ذكر هنا أن هذه المحطات التی تدار بالطاقة 
GEL‏ من الیتابیع اعحارة تكوب من الوجهة الاقتصادية آقل ISS‏ 
عن تلك المحطات التی تدار بالطاقة A‏ أنواع السوقود 
الأخرى التقليدية مثل الفحيم والبترول . ونذکر كذلك أنه بالرعم" 
من إنخفاض تکالیف تولید الکهرباء الناتجة من بخار الينابيع ¿A‏ 
الا أن است‌خدام هذه الطريقة فى احصول على البطاقة سیسظلل ‏ 
محدود) El‏ وفی عدم قليل من الدول وذلك بسبب محدودية 
عد هذه الينابيع الحارة على الستوی العالمى. . 


الطاقة الناتجة من صخور لاارض الساخنة : 

من العروف علمیا أنه يوجد وفی آعماق بعيدة فى باطن 
الارض صخور صلدة ساخنة . وقد استغل العلماء هذه الظاهرة 
فى الحصول على هذه BLU‏ الکامنة فى هذه الصخور وذلك 
بحفر الآبار العميقة للوصول إلى هذه الصخور ثم القيام بدفع تيار 
من الماء إليها حيث تنتقل حرارة الصخور إلى الماء والذى يدفع مرة 
آعری إلى سطح الأرض عن طريق بشر أخزى مجاورة لبر 
الأولى. وهذا الماء الساخن فى باطن الارض يتحول إلى بخار عند 
سطح الأرض بسبب نقصان الضغط . حيث يستسخدم فى إدارة 
التوربینات لتوليد الكهرباء . 


والجادير SUL‏ أنه يلزم<راسة نوع الصخور الساعنة فى 
Salat‏ التى. تحفر فبها الآبار.وذلبك حتى Y‏ المياه التى تدفع 
إلى البثر إلى بعض الطبقات المسامية فى باطن الأرض وبالتالی لا 
يتم التبادل ol tt‏ بين هذه الصخور الساخنة والماء الذى ندقعه 
إلبها . 

والحصول على الطاقة من صخور الأرض الساخنة وبالطريقة 
السابق ذكرها تم بنجاح فى الولايات المتحدة الأمريكية فى بداية 
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السبعینات من القرن العشریین . وقد توالت التجارب الشابهة فى 
الکثیر من البلدان الاخری مثل فرنسا وانجلترا وآلانیا والیابان . 

وحیث أن آغلب هذه الصخور الساخنة توجد على آعماق 
كبيرة من سطح الارض لذلك اتجهست جهود العلماء إلى خفض 
التكلفة الاقتصادية لعملیات حفر الابار العميقة للوصول إلى هذه 
الصخور . 

وعادة تستخدم الحرارة WI‏ من الصخور الساخنة فى باطن 
الأرض فى أعمال التدفتة سواء فى النازل أو فى الأماكن العامة 
وبذلك بواسطة استخدام أنظمة خاصة تعتمد على أجهزة التبادل 
PEN FO CH‏ النهاية إلى تدفتة المنازل والأماكن العامة 
الأخرى وخاصة فى فصل الشتاء ۰ وقد شاع اس تتصدام هذه . 
الانظمة بكثرة فی كل سن الولايات المتحدة الأمريكية وكندا وفرنسا 
وانجلتزا والسوید . 


ومن LAM‏ هنا أن نذكر أن احصول على الطاقة من صخور 
الأرض الساخنة يعد من الوجهة الاقتصادية أقل تكلفة من 
الحصول عليها من المصادر التقليدية الأخرى المعروفة مثل الفحم 


۱۳۹ 


الشمن لنقلها أو أماكن لتخزینها . بالاضافة إلى أن عملیات 
استخراجها من باطن الأرض آقل تكلفة . 

ومن المتوقع أن يشتد الاقبال على هذا النوع من الطاقة فى 
القرن الحادى والعشرين وخاصة أنها طاقة رخيصة تسبيًا ومتوافرة 
فى آماکن كثيرة من العالم . وأيضًا فإنها طاقة نظيفة يؤدى التوسع 
فى استخدامها إلى عدم حدوث أى تلوث للبيئة والتى أصبح 
الحفاظ عليها نظيفة هى إحدى مشكلات وهموم إنسان القرن 
الحادى والعشرين . 


الهيدروجين احد طاقات الستقبل 


خلايا الوقود 


الباب السابع 


الهيدروجين احد طاقات المستقبل 


(Hydrogen) 
: مقدمة‎ 
من الشکلات الکبری والتی ستواجه انسان القرن الحادى‎ 

والعشرین هو احتمال نضوب مصادر الطاقة التقليدية كالبترول 
رالغاز الطبیعی . إضافة إلى ذلك مشكلة التلوث البیثی والذی 
انتشر فى کل مکان على سطح الكرة الارضية نتسيجة لانشاط 
التزاید للانسان فى كافة مجالات انلباة الامر الذی بات بهدد حياة 
كافة الخلوقات من إنسان وحیران ونبات . لذلك إتهه العلماء إلى 
آنواع آخری من مصادر الطافة تتمیز بالوفرة al‏ الحفاظ 
على البيئة من التلوث . 

" وكان غاز الهيدروجين هو أحد مصادر هذه الطاقة “o.‏ 
اتجهت بحوث العلماء إلى استخدامه كوقود للسیارات مثلما 
استخدم من قبل فى مركبات الفضاء . 


۱۳۱ 


وقد اتجهت بحوث العلماء إلى استخدام الهیدروجین فى 
مجالین . الأول هو استخدامه فى بطارية خاصة لانتاج الکهرباء 
التی تحتاجها السیارة . والجال الثانی هو استخدام الهیدروجین 
نفسه کوقود رئیسی للسيارة . 


الهیدر و چین القاز والهيدر وجين ال مسال : 


من العروف أن الهيدروجين متوافر بکثرة فى الطبيعة . فهو 
يوجد متحلدا مع الاک‌سوجین y‏ الاء الذى يلأ البحار 
والمحيطات . ويمكن الحصول على الهيدروجين نقيًا بالتحنليل 
الكهربى للماء (Electrolysis)‏ حيث يتحلل الماء إلى عنضريه من 
الهيدروجين والاکسوجین ۱ 
ومن الفيد أن تذکر فى هذا التصدد آن استخدام الهیدروجین 
' كنوفود للسيارات سواء فى حالته الطبيعية الغازية أو تحويله إلى 
" سائل بالضغط والتبريد يعوقه الكثير من المشاكل . قفی حالته 
الغازية نواجه بمشكلة تخزين الكميات اللازمة منه بطرق آمنة 
Cal,‏ اقتصادية . 


7 اما فى اللمالة النائلة فإننا نواجه نمشاكل كثيرة تتسثل فى 
استخدام قدرا کبیر) من الطاقة اللازمة للحصول على ضغط مرتفع 
rr 1‏ 


لتحویل الغاز إلى سائل . كذلك فان اسالة الغاز یلزم له الوصول 
إلى درجة حرارة منخفضة للغاية تصل إلى ( - ۲۵۳ ) . و 
الظروف توق استخدام الغاز السائل کوقود للسیارات . إضافة 
إلى ذلك فان خزان الوقود من الهیدروجین السسائل یحتاج إلى 
مواصفات خاصة مثل كبر الحجم Oly‏ یکون سميك الجدار 
وبالتالی ثقيل الوزن وذلك حتی بستطیع تحمل الضفط المرتفع 
للهيدروجين المسال . 
هیدریدات الفلزات مصدر] للطاقة (Metal Hydrides)‏ : 
ها يس OS Sl‏ أن ماه يفن ال را وا ری 
استخدام الهيدروجين کمصدر للطاقة إسواء فى ال الغازية أو 
السائلة . لذلك يبدل العلماء الكثير من ابمهد للتغلب على هل 
الصعوبات . حيث توصل البعض منهم إلى استخدام هیدریدات 
الفلزت کمصدرا للیهدروجین . 
وهيدريدات الفلزات مرکبات LS‏ تتكون من تفاعل بعض 
اف لزات مع غاز الهیدروجین تحت tale dl‏ الا 
on ss‏ ارة . ویلزم ela‏ القلزات التخدم ة للحصول 
على الهیدروجين بعض الخواص الكيميائية الخاصة Aly‏ منها 
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سهولة التحضیر وأيضًا سهولة تفككها إلى حد معين إلى عنصرنها 
من الفلز والهیدروجین . إضافة إلى ذلك أن یکون الفلز الستخدم 
فى تحضير الهيدريد مناسبًا من حيث وجوده بكثرة lady‏ رخص 


ry 


. La 
ومن المفيد أن نذكر فى هذا السصدد أنه يوجد نوعان من‎ 
عليها الخواص الكيميائية السابق ذكرها . النوع الأول يستخدم فى‎ 
الفلزات مع الهيدروجين . ومن أمثلتها هيدريد‎ Jol تعضیرها‎ 
المغنسيوم . أما النوع الثانى فتستخدم بعض السبائك فى تحضيرها‎ 
بدلا من الفلزات النفردة . ومن أمشلتها یدرد الحديد‎ 
وقد انجه العلسماء فى بعض البلدان والتى منها الولايات‎ 
إلى استخدام هيدريدات الفلزات‎ tul, المتحدة الأمريكية‎ 
للحصول على الهيدروجين الناتج من تفككها واستخدامه كمصدرا‎ 
فى إدارة يعض‎ Cal, . للطاقة فى إدارة محرکات السيارات‎ 

محطات القوى لتوليد الكهرباء . 


وكشأن أى مصدر آخر من مصادر الطاقة Ls als‏ بعضص 
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العیوب فى استخدام هذه الپیدریدات فى احصول على الطاقة 
والتی منها ان وزن السبيكة الستسخدمة فى تحضیر هذه الهیدریدات 
مثل سبيکة الحديد والتیتانیوم کبیر نسبيًا ها يمثل عبمًا زائدًا على 
محرك السيارة . ولقد أمكن التغلب على هذه اللشكلة باستخدام 
نوعين من الهيدريدات معا . أحداهما مكون من سبيكة الحديد 
والتيتانيوم وهی ذات كفاءة عالية والأجرى مكونة من هيدريد 
المغنسيوم ذات الوزن الخفيفب . إضافة إلى ذلك of‏ غار 
الهيدروجين الناتج من تفكك هذه الهیدریدات سريع الاشتعال . 
وكذلك فان مسحوق الفلزات المستخدمة فى تحضيرها قابل 
للاشتعال وخاصة عند إرتفاع درجة حرارته . 

وأخيرا فإنه من التوقع مستقبلاً وخاصة فى بداينات القرن 
الحادى والعشرين آن تکون هيدريدات الفلزات أحد أهم الصادر 
غير التقليدية للحصول على طافة نظيفة وغیر ملوثة للبيئة حيث لا 
ينتج عن استخدامها سوى بخار الاء غير اللوث للهواء . 


ems |0 س‎ 


خلايا الوتود 
(Fuel Cells)‏ 


تعتمد هذه الخلايا فى تشغيلها على تفاعل بعض الغازات مثل 
غازى الهيدروجين والاكسوجين . وكمثال بسيط لهذه الايا فإنها 
شكون من ثلاث حجرات يفصلها عن بعضها آتطاب مسامية 
مصنوعة من عنصر الکربون والمدعمة بعتصر البلاتين الجزی 
تجزيئًا دقيقًا كمامل مساعد . واحجرة الوسطی من الخلية تحتوی 
على مادة Electrolyte) 4235 ¿Al‏ مکونة من مسحلول قلوى 
مخفف مثل مادة هيدروكسيد البوتاسيوم . ویدفع تیار من غار 
الهيدررجين من إحدى الحجرات الجاتبية . بینما يدفع تيار آخر 
من غاز الاكسوجين مسن الحجرة الجانبية الأخرى حيث ينتشر کل 
من غازى الهيدروجين والاكسوجين خلال أقطاب الكربون المسامية 
خيث يتفاغلا ضع مادة الالکترولیت وينتج yates GL‏ ذى جهد 
كهربائى صغير: . ومن هنا فإنه عمليًا يمكن أن يجمسع عدد من 
خلایا الوقود فى أعمدة يختلف عددها Wy‏ لطبيعة استخدام هذه 
الخلايا وذلك للحصول على جهد كهربائى عال . 


ونحتاج خلايا الوقود عند استخدامها فى توليد الكهرباء إلى 
جهاز معين لتحويل الوقود إلى غار غنى بالهيدروجين . بالاضافة 
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إلى جهاز آخر یستخدم کم حول لتحویل التسيار الکهربی الستمر 
والناتج منها إلى تيار کهربی متردد لیناسب تیار الشبكة الكهربائية 
العادية . والوقود المستخدم قد یکون BG‏ من الفحم أو البترول 
أو من الغاز الطبیعی . 

ومن الفید أن نذکر هنا بأن خلایا الوقود تتمیز عند استخدامها 
فى أن الطاقة الكيميائية تتحول مباشرة إلى طافة کهربائية دون أن 
تتحول آولاً إلى BLE‏ حرارية . إضافة إلى ذلك فان هذه الخلايا 
عند استخدامها عند درجاث حرارة مرتفعة فان الماء المتكون نتيجة 
التفاعل سيتحول إلى بخار ماء حيث يمكن بعد تكثيفه الحصول على 
ماء على درجة عالية من النقاء يمكن استخدامه کمصدر] لياه الشرب 
فى الاماکن التى تتطلب هذه الدرجة من النقاء مثل سفن الفضاء. 

وآخیرا فإننا نذكر أن خلايا الوقود pao‏ بإنتاج طاقة نظيفة 
خالية من التلوث حيث أن ناتج تفاعل غازى الهيدروجين 
والاكسوجين هو بخار الاء فقط وهو أحد مکونات الغلاف الجوى 
bolt‏ بالارض . وأيضًا فان هذه الخلايا تتميز عند تشغيلها بعدم 
حدوث أى ضوضاء أو تلوث صوتى وبالتالى يمكن إقامة محطات 
توليد الكهرباء التى تعمل بخلايا الوقود داحل الدن وفى المناطق 
الآهلة بالسكان دون أدنى ضرر للبيئة المحيطة بها . 
۱۳۷ 


الباب الثامن 
الطاقة النووية 


(Nuclear Energy) 

مقدمة : 
نظرا af alt guias‏ اید لاستهلاك الطاقة بكاقة آنواعها على 
المستوى العالی وما ی طلب ذلك من الاستخدام المكثف + 
' مصادر LLM‏ . ویسیب التقدم العلمی والتکنولوجی والتطور 
الستمر pr u‏ الانتاج aia, al‏ 
بعض الأنواع من الطاقة للتضوب مثل الطاقات GE‏ من الفحم 
الخجرى رزیت البترول والغاز الطبيعى . ونتيجة لذلك فقد اتجهت 
جهود العلماء فى يلاد كثيرة لتطوير مصادر أخرى من الطاقة 
للاستخدام العملى فى الحياة اليومية حيث SEE‏ بعدم نضوبها وانها 
دائمة ومتجددة . ومن آمثلتها الطاقة الشمسية وَطاقة CUM‏ وهی 
طاقات نظيفة وغیر ملوئة للبيعة Cal,‏ قمن الظاقات ال تجددة 
الاخری الطاقة LM‏ من الخلفات النباتية والحيوائية والتی تعرف 
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بالكتلة الحيوية وهی ذات فائدة عظيمة حیث تخلص E‏ من 
كمية كبيرة لا باس بها من مسبیات التلوث . وهذه الطاقات 
جمیعها قد سبق ذکرها بالتفصیل فى مواضع آخری من هذا 
الکتاب . 

وقى هذا الباب فإننا نذکر مصدر) هاما للطاقة . وهی الطاقة 
النووبة والتى يستفاد منها غالبًا فى الحصول على الطاقة الكهربائية 
اللازمة للصناعات المختلفة e‏ صنعات الألومنيوم والحديد 
والصلب والاسمدة والأسمنت وفى الاستخدامات المنزلية 
كالإضاءة وتشغيل الاجهزة الكهربائية مثل التلیفزیونات والثلاجات 
والغسالات والبردات وغيرها . والطاقة النووية تستخدم كذلك فى 
تسيير السفن وحاملات الطائرات والغواصات النووية . وأيضًا فى 
انتاج النظائر اللشعة والتی تستخدم بدورها فى ee‏ 
مختلفة fhe‏ الطب والزراعة والصناعة . 

واستخدام السطاقة النووية فى اصول على الطاقة یسلزم لها 
إنشاء ما یعرف بالحطات النووية . حيث وجد العلماء أن تکالیف 
إنتاج الکیلووات ساعة من الکهرباء سواء فى الحطات القامة على 
السدرد المائية أو الحطات الرارية والتى یستخدم فيها آنواع الوقود 
التقليدية مثل الفحم أو البترول أو الغاز الطبیعی تفوق على تكلفة 
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إنتاج الکیلووات ساعة الناتج من المحطة النووية . إضافة إلى 
ذلك فان المحطات الحرارية تزيد من تلوث الهواء نتيجة لاحراقها 
للوقود وانطلاق كميات كبيرة من غازات أول وثانى أكسيد 
الكربون وثانى أكسيد الکبریت وبالتالى تسبب الكثير من الاضرار 
البيئية للمناطق القريبة منها . 

بالرغم من ذلك فهناك الكثير من المعارضين لإقامة المحطات 
النووية وذلك خشية حدوثعلل ما فى بعض أجزائها الأمر الذى 
ينتج عنه تسرب الاشعاعات النورية الخطرة فى الاماکن القريبة من 
هذه الحطات وما یتبع ذلك من کوارث بيئية شديدة الضرر یستمر 
تأثيرها لعدة سنوات طوال . ودليلهم فى ذلك بعض الحوادث 
العروفة . ونذكر منها الحادث المعروف باسم ثرى مايل ايلاند 
الذى حدث فى مارس عام ۱۹۷۹ ميلادية فى ولاية بنسلفانیا 
بالرلايات المتحدة الأمريكية حيث كانت GEN UY‏ عنه محدودة 
نسبيًا لموقعه فى منطقة بعيدة عن العمران . ونذکر Cat‏ الحادث 
الذى وقع لحد المفاعلات النووية فى ويستفاليا GUL‏ (الغربية 
سابقًا) عام ۱۹۸۵ ميلادية وأدى إلى تسرب الاشعاعات إلى مناطق 
بعيدة عن مكان الحادث . وأخير) الحادث الكبير الذى وقع 
للمفاعل النووى فى تشورنوبيل بالاتحاد السوفييتى (سابقًا) فى 
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أبريل عام 1 ميلادية والذى نتج عنه کمیات ضخمة من الغبار 
المشع انتشر فى مناطق كثيرة من دول أورويا أدت إلى تلوث بیئی 
شديد لكافة الكائنات من نبات وحيوان وإنسان . 


إضافة إلى ذلك فان قولهم يأن إقامة المحطات dl‏ 
وانتشارها فى الكثير من الدول سوف یودی إلى ظهور أحد 
الشاکل ذات a‏ الضار علي كافة ee‏ البيئة من ف 
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الوقود النووی أو تسنتج مسن الوقود الستهلك قى التفاعلات‎ 
النووية. وبعضها ينتج من الحطات النووية الستخدمة لتولید‎ 
النفايات النووية الناتجة من تصنيع‎ ¡PE . الطافة الكيربائية‎ 
. الأسلحة الذرية والنووية‎ 
وأخيراً نود أن نذكر نوعا آخر من التلوث تسبيه الحطات‎ 
النووية وما يخدثه من اثار خطيرة وهو ما يعرف بالتلوث الحرارى‎ 
وهو ينشا عندما تستخدم هذه المحطات والتى تقام عنادة بجوار‎ 
البحار أو البحیزات كميات كبيرة من الياه لتبريد مفاعلاتها‎ bh 
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النووية ثم إلقاء هذه الیاه الساخنة فى البحار أو البحیرات وبالتالی 
ترتفع درجة حرارتهما حيث تحدث الاخلال بالنظام البيثى , 
والاضرار بكافة الأحياء الاثية التی تعيش فى هذه المياه . ویفسر 
ذلك ob‏ ارتفاع حرارة المياه يقلل: من نسبة:الأكسنوجين المذاب فى 
ell‏ واللازم لحياة الكائنات البحرية التى ثعيش فى هله المياه' . 

وأمام هذا الفريق من المعارضين فيوجد بالطبع فريق آخر من 
المؤيدين لاستخدام المحطات النووية لتوفير الطاقة الكهربائية 
وغيرها حيث يؤكدون أنه بثوفیر سبل الأمان اللازمة والفعالة عند 
إنشاء هذه المحطات: lay‏ خلال تشغيلها . إضافة إلى إقامتها فى 
مناطق بعييدة عن العمران فان ذلك كفيل بتوفير سبل الامن 
والامان لهذه الحطات . وخاصة بأن مصادر الطاقة التقليدية 
الأخرى كالفحم والبترول والغاز الطبیعی - وكما ذکرنا سابقًا - 
هى مصادر بطبيعتها ناضبة وغير متجددة . 


تركيب الذرة: - 


بداية نقول أنه من العروف آن >= العناصر تتركب من 
ذرات (Atoms)‏ متناهية فى الصخر . وكل ذرة منها تتكون من نواة 
(Nucleus)‏ تحتوى بداخلها على بروتوناث (Protons)‏ موجبة 
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الشحنة ونیوترونات (Neutrons)‏ متعادلة الشحنة ‏ وبالتالی تکون 
الثواة ذات شحنة موجبة . ويختلف عدد البروتوناث وکذلك 
النیوترونات من TA pete‏ ب کما تحاط ائواة بعدد من 
الالکتر ونات Electrons)‏ السالبة الشجنة تدور فى عدة مدارات 
حول النواة يختلف عددها Wy‏ لنوع العنصر . 

وحیث أن عدد البروتونات الوجبة داخل النواة پساوی عدد 
الالکترونات السالبة حول النواة فان الذرة متعادلة Ch gS‏ 
(Neutral)‏ . ویعرف عدد البروتونات أو عدد الالکترونات بالعدد 
الذری (Atomic Number)‏ . كما يطلق على مجموع اعداد 
الیروتونات والئیوترونات بعدد الکتلة (Mass Number)‏ .. 

وكتلة الذر: US»‏ فى نواتها وهی تساوی مجموع آوزان 
البروتونات والنيوترونات بالتقريب . أما كتلة الالکترونسات 
قهى ضئيلة للغاية حيث يمكن إهمالها وبالتالى فيعتبر وزن کل 
من اليروتونات والنيوترونات يعبر عن الوزن الذرى للعنصر 
(Atomic Weight)‏ . - 


: (Binding. Energy) التووی‎ da! pl! طاقة‎ 


پوجد داخل نواة العنصر عدة قوئ نذكر منها : 
YET —‏ 


۱ - قوة تنافر (Repulsive Force)‏ بين الیروتونات . 
Y‏ - قوة تجاذب (Attractive Force)‏ بين النیوترونات . 
-Y‏ قوة تجاذب نين البروتونات والئیوترونات . 

وحيث أن قوی التجاذب آقوی بکثیر من قوی التنافر داحل 
نواة العنصر فان النواة تکون متماسكة : والطاقة التی تربط 
مکونات النواة تعرف بطاقة الترابط النووی . 

وقد وجد Cle‏ أن كتلة النواة الفعلية أقل A‏ من مجموع 
كتل مكونات النواة. من البروتونات ly‏ . وهذا النقص 
فى dbs‏ النواة الفعلية والذى يعرف بنقص الكثلة (Mass Defect)‏ 
قد تحول إلى طاقة الترابط النووى . 

ومن Cale Cull‏ أن الادة والطاقة وایضنا الاشعاع هی صور 
متعددة io‏ أى يكن تحويل كل منهم إلى الآخر وذلك 
Gi,‏ للمعادلة الرياضية الشهيرة : ٥۵‏ = 8) حسيث of‏ (ظ) 
تمثل الطاقة و (m)‏ تمثل الکتلة و (0) تمثل سرعة الضوء . وهذه 
المعادلة خاصة بالنظرية النسبية للعالم الكبير البرت أيدشتين 
(Einstein's Theory of Relativity)‏ . 


EY E‏ | تست 


النظائر المشعة 
(Isotopes)‏ 
تعرف النظائر المشعة بأنها صور مسختلفة لذرة العنضر لها نفس 
العدد الذری ولكنها تختلف فى الوزن الذری وذلك لاختلاف 
عدد النیوترونات فى النواة . 
ومن Alu]‏ هذه النظاثر نذکر نظائر عنصر الهيدروجين حيث 
يوجد ثلاثة أنواع من النظائر هی 3 
١‏ - البروتيوم Protium)‏ ويرمز له بالرمز GH)‏ 
Y‏ الديوتيريوم Deuterium)‏ ويرمز له بالرمز (GH)‏ 
Y‏ - التريتيوم (Tritium)‏ ویرمز له بالرمز (EP)‏ 


Cal‏ نظائر عنصر الاکنسوجین وله أيضا ثلائة انواع من 
16 17 18 
) 0ج , 30 > 30 ( “ 


ویجدر أن نذكر فى هذا الصدد أن ثبات نواة العنصر یعتمد 
على السبة بين عدد النيوتروثات وعدد البروتونات داخل النواة . 
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فعلی سبیل الشال : فإذا تساوی ste‏ البروتونات واللیسوترونات 
تکون آنوية العناصر ابتة . وذلك كما فى حالة العئاصر ذات 
الاعداد الذرية الصغيرة مثل الهلیوم (Het)‏ والکربون (el?)‏ 
والئيون (Ne)‏ والاکسوجین (016م) . وهذا النوع مسن 
النظائر يعرف بالنظائر المستقرة (Stable Isotopes)‏ . 

وإذا ارتفعت نسبة النيوترونات إلى البروتونات قليلا فان 
العناصر تكون ثابتة Caf‏ مثل عناصر البروم (q Br)‏ والحديد 
( ېر ) والرصاص (g9Pb?06)‏ . 

Ul‏ فى حالة العناصر المشعة وذات الائوية غير الستقرة فان 
نسبة الئیوترونات إلى البروتونات داخل النواة تزداد Bes‏ مثل 
poke‏ الثوریوم (gp TO)‏ والیورانیوم )99028( . وهذا 
النوع من النظاثر يعرف باسم النظاثر الشعة (Radio-isotopes)‏ . 


الاستخدامات المختلفة للنظاثر المشعة : 

تستخدم حاليًا ومنذ فترة ليست بالقصيرة العناصر الشعة .على 
نطاق واسع فى كافة مجالات الحياة وخاصة مجالات tol‏ 
العلمی. والطب والصناعة والزراعة وذلك بسبب الحصول علیها 
بکمیات کبيرة وبأثمان زهيدة . 
۱۹۹ 


النظاثر المشعة والبحوث العلمية : 

من التطبیقات الهامة للنظاشر الشعة فى مجال البحث العلمی 
استخدامها فى عملیات اقتفاء الاثر سواء فى البحوث الكيميائية أو 
البيولوجية حيث تدخل ذرة النظير المشع فى بعض ASM‏ لعرفة 
ترکیبها أو دراسة La UT‏ العلاجية سواء فى الجسم البشری آو جسم 
الحيوان أو فى النبات . ا 

ومن هله التطبيقات Caf‏ استخدامها فى بعض الصناعات 
الكيميائية مشل صناعات آدوات التجسيل والادوية وصناعات 
الالیاف الصناعية والطاط الصناعی والشظفات الصناعية 
واستخلاض العادن ومنتجات البلاستيك.. 


النظاثر المشعة ومجالات الطب المختلفة : 

تستخدم النظائر المشعة فى الطب سواء فى التشخيص أو فى 
العلاج . حيث يستخدم الكويلت - بو فى علاج الاورام باشعة 
جاما التی یصدرها x‏ واليود - BR‏ والذى يستخدم فى الكشف 
عن مدی كفاءة أداء الغدة الدرقية والکبد والکلی ALS iets‏ 
على صمامات القلب وفى تقليل نشاط الغدة الدرقية لعلاج بعض 


۱9۰ 


وینستخدم کذلك الصودیرم - ۲۶ فى الکشف عن كفاءة الدورة 
الدموية فى الشرايين التاجية مع تحديد أماكن الضیق بها . ونظیر 
الفوسفور - ۲۲ فى علاج بعض أمراض الدم fie‏ مرض 
اللوكيميا ومرض زيادة كرات الدم الحمراء . وکذلك يستخدم 
الاسترونشيوم - ٩۰‏ فى علاج بعض أمراض العيون مثل الرمد 
الربيعى وسعض الأورام التى تصيب العين . ومن الاستخدامات 
الهامة للنظائر المشعة فى المجالات الطبية استخدامها فى تعقيم كافة 
الادوات الطبسية الستخدمة فى العلاج وفی العمليات الجراحية 
وذلك باستخدام أشعة جاما الصادرة من الكوبالت - 50 . 
النظائر المشعة ومجالات الصناعة : 

عندما نتحدث عن استخدامات النظائر المشعة فى مجالات 
الصناعة المختلفة فإننا نهد صعوبة كبيرة فى حصر هذه الجالات 
والتى تشمل قياس معدل الانسياب والنقل والكشف عن بعض 
آلات التسرب ودراسة التآكل والكشف عن الكميات الضتيلة 
والكشف عن alll‏ بعيدة المنال وعمليات التصوير الذاتى بالاشعاع 
والمقاييس المختلفة والتى تشمل السمك والکخافة والارتفاع 
والمناسيب وعمليات اقتفاء الاثر . 


|| 0 | سس 


آما الصناعات فسوق نذ کر منها : صناعة النتجات البترولية 
والفحم وصناعات اللب والورق والمنتجات الورقية والواد الغذائية 
والدوائية ومواد التجمیل . والصناعات البتروكيميائية مثل الالیاف 
الصناعية والبلاستيك والطاط الصناعی والنظفات الصناعية 
Lape,‏ . وکذلك الصناعات المعدنية وصناعة السیارات وفی 
صناعة البطاریات dy gl‏ وفی صناعة الساعات الرقمية . وكذلك 
تستخدم النظائر الشعة فى الستنقیب عن البترول والکشف عن 
المعادن . وأيضا تستخدم فى عملیات التصویر Zu AA‏ 
أشعة جاما . 


النظائر المشعة ومجالات الزراعة : 
من الاستخدامات الهامة للنظائر المشعة استخدامها فى 
مجالات الزراعة الختلفة سواء ما يختص بالتربة ومياه الرى 
وآنواعها واستخدام الأسمدة الملاسبة بالإضافة إلى مقاومة 
الحشرات الضارة بالبات La;‏ فيما يتصل بتنمية الشروة الحيوانية 
fot‏ استخداماتها التعددة فى مجال حفط الاغذية بالاشماع  .‏ 
si,‏ هنا ينعن LEN‏ بشو مق pai. aie‏ بان 
استخدام الأسمدة أمكن باستخدام النظائر المشعة من معرفة المقادير 


۱6۵۲ = 


¿E من العناصر الى یحتاجها الات لنسوء . :ويلك‎ BIL 
توفیر الکثیر من النفقات الثی تهدر هباء نتيجة الامستخدام الزائد‎ 
dai 

وفی مجال آجر وهو مقاومة الحشرات الضارة سواء للانسان 
أو للنبات .. فقد قاومها الانسان باستخدام المبيدات الحشسرية 
(Insecticides)‏ حیث وجد بعد استخدامها الکثف لعدة عقود أن 
ala‏ الحشرات قد اکتسبت مناعة ضد هذه المبيدات . اضف إلى 
ذلك فإن استخدام هله البیدات الحشرية لها من الآثار السلبية 
والضارة للإنسان والحيوان والثبات .. 

ومن هنا فقد استخدمت أشعة جاما الصادرة من الکوبالت 
- ۱۰ فى تعقیم ذکور الجشرات حيث ادی ذلك إلى القضاء على 
نسبة كبيرة من oda‏ الحشرات الضارة . وواضح آن استخدام هذه 
الطريقة یژدی إلى الحفاظ على البيئة من al‏ . وأيضا توفیر 
الكثير من التفقات فى مقاومة هذه الحشرات . ۱ 

واخیر) فإننا نذكر مسجالة هام لاستخدام النظائر المشبعة فى 

مجالاث الزراعة وهو حفظ الاغذية والحاصیل بالإشعاع . فمن 
العروف أن الإنسان انتسخدم علة طرق مختلفة ومازال له فظ 
الغذاء من الغساد مثل التبريد والتجميد والتجفيف والتعليب . 


tor 


وبعد ذلك استخدم طريقة الاشعاع فى حفظ le‏ حيث تتمیز 
بالسرعة وقلة التکالیف . ومن الفید أن نذکر أن الدور الذی بقوم 
به الاشعاع فى حفظ الاغذية هو تثبیط أو تحطيم خلايا البکتیریا 
والکائنات الحية الدقيقة الأخرى اللوثة للغذاء . ونذکر ot Cast‏ 
استخدام الجرعات المنخفضة من الاشعاع یودی إلى [نخفاض فى 
معدل فقد الفیتامینات بالقارنة لا یحدث عند استخدام طرق 
التجفيف أو التجمید أو التعلیب . آما إذا استخدمت جرعات 
مرتفعة من الاشعاع فان فقد الفيتامينات يزداد . ولعلاج هذا 
الشقص فى الفيتامينات يلرم إضافة بعض مستحضرات هذه 
القیتامینات إلى الاغذية المعالجة بالإشعاع . 

وتنقسم طرق ULL‏ بالإشعاع إلى طريقتين : الطريقة الأولى 
وتعرف باسم البسترة بالاشعاع . حيث تستخدم ole J‏ المدخفضة 
من الإشعاع . أما السطريقة الثانية فتعزف باسم التعقيم . حيث 
يستخدم لها جرعات مرتفعة من الاشعاع . 

bad,‏ الأغذية باستخدام أشعة بيتا أو أشعة 
المفيد أن نذكر أن استخدام أشعة جاما هو الأكثر GLAS‏ بسبب 
زيادة معدل تخللها داخل الأنسجة : وتقاس قوة جرعة الاشعاع 
بوحدات تعرف باسم RAYA‏ ش ش 
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النشاط الإشعاعى الطسعی 
(Natural Radioactivity)‏ 


كان الفیلسوف الاغریقی دیوقریتس (Democritus)‏ قد آشار 
إلى أن الواد تركب من جسیمات دقيقة لا يمكن تجزتها . 

وفى بداية القرن التاسع عشر قدم العالم الکیمیائی البریطانی 
جون دالتون (John Dalton)‏ نظريته عن الذرة حسيث افترض آنها 
آصغر جزء من العنصر وان ذرات العنصر الواحد متشابهة ولکنها 
تختلف من عنصر إلى آخر . 

وفی نهاية القسرن التاسم عشر اكتشف العالم الفرنسی هنری 
بیکریل of (Henri Becquerel)‏ بعض العناصر مشل الیورانیوم لها 
خاصية أطلق علیها اسم النشاط الاشعاعی . وقد تبعه بعد ذلك 
العالمان الفرئسيان بيير ومارى کوری (Pierr and Marie Curie)‏ 
باكتشاف pan‏ العناصر الأخرى المشعة مشل البولونيوم 
(Polonium)‏ والراديو (Radium) e‏ . 


والنشاط الاشعاعی الطبیصی ما هو إلا تفتت تلقائى لنواة 
ذرة 1 al ms‏ حيث تخرج من نوانه |شعاعات غير مرئية 
تشما ۳ 


1558 


۱ - النوع الأول : تعرف بأشعة ألفا . وجاء الاسم من ارف 
اليونائسى (oe Last)‏ . وهی تشیه dy GS y‏ ذرة الهلیوم 
(Het)‏ أى مكونة من اثنين من البروتونات واثنين من 
النیوترونات . وخصائص أشعة ألفا هى : جسيمات مادية لها 
كتلة تكافئ كتلة نؤاة عنصر الهليوم وهی موجبة الشسحنة 
وتتأثر بالجالات المغناطيسية والكهربية . وسرعتها أقل كثيراً 
من سرعة الضوء . كما أن قدرتها على اللفاذ فى المواد 
ضعيفة . ولها تأثير على ألواح التصوير الفوتوغرافى . كما 
ee‏ ی ETERS‏ كيرة على 
تأين الغارات . 
ومن المفيد أن نذكر أنه بانبعاث أشعة ألفا من نوأة ذرة عنصر 
مشم يتكون عنصر آخر جدید يقل العدد الذری له بمقدار us. Y‏ 
يقل الوزن الذری له بقدار ؛ عن العنصر الاصلی . ولتوضیح 
ذلك نذکر آن عنصر اليورانيوم (Uranium)‏ یشم جسیسمات آلفا 
oes‏ تس انز وهز (Thorium) pa‏ كما يستضح 
ذلك من العادلة النووية الائية : 
ur > sore + „He?‏ 


Uranium Thorium . Alpha-particles 
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۲ - النوع الثانی : تعرف بأشعة by‏ حبث جاء الاسم من GA‏ 
الیونانی (بيتا (B‏ وهی مکونة من الالکنرونات أى سالبة 
الشحنة . وخصائص أشعة بیتا تشسل : جسیمات مادية 
متوسطة الكتلة بين أشعة آلفا وأشعة جاما . وهی سالبة 
الشحنة وتتاثر بالجالات الغنطيسية والكهربية . وسرعتها أقل 
فلیلاً من سرعة الضوء . وقدرتها على HEN‏ فى الواد 
متوسطة ٠‏ ولها تأثیر على آلواح التصوير الفوتوغرافى كما 
تحدث وميض لبعض الواد الكيميائية . ولها ایض قدرة 
متوسطة على تأين الغازات . 
وعند انبعاث أشعة بیتا من نواة ذرة pate‏ مشع يتكون Cad‏ 

عنصر oT‏ جديد يزيد العدد الذرى له بمقدار N‏ عن العشصر 

الأصلى . بينما يبقى الوزن الذرى له VEU‏ يتغير . 
وتفسير ذلك هو أن أحد النيوترونات داخل النواة قد تحول 

إلى بروتون موجب والكترون سالب ويتبع ذلك خروج الالكترون 

على صورة أشعة بيتا . بينما يبقى البروتون داخل النواة وبالتالی 
يقل عدد النيوترونات بمقدار واحد ويزداد عدد البروتونات بمقدار 
واحد Cat‏ أى أن الوزن الذرى يظل GU‏ . بینما يزداد العدد 

الذرى بمقدار واحد . ومثال ذلك : 
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234 234 0 
90h > Pa + ¡2 


Thorium Protactinium Beta-Particles 


۳ - التوع الثالث : تعرف بأشعة جاما )8 ) وهی تتكون من 
موجات كه رومغناطيسية aS (Electromagnetic Waves)‏ 
الشبه بالاشعة السينية (Rays)‏ وخصائص آشعة bole‏ هی : 
موجات کهرومغناطيسية عديمة الكثلة Laly‏ عديمة الشحنة . 
ولا تتأئر بالجالات الغناطيسية والكهربية . وسرعتها تعادل 
سرعة الضوء بالتقريب . وقدرتها على النفاذ فى الواد قوية 
كما تؤثر على آلواح التصویر الفوتوغرافی وتحدث وميض 
ليعض الواد الكيميائية . Cady‏ ضعيفة القدرة على تأين 
الغارات . 
وعند انيعاث آشعة جاما من نواة ذرة العنصر الشع فانه لا 
يحدث أى تخیر فى كلا من العدد الذری والوزن الذری عن 
العنصر الاصلی حيث أن آشعة جاما هى موجات كهرومغناطيسية 
ولیست جسیمات مادية . 


(Half-Life ما يعرف باسم فترة نصف الصمر‎ SLi fol 
فيه‎ ol للعشصر الشع وهی تعبر عن الزمن اللارم‎ Period) 
نصف عدد آنوية العنصر . أو الزمن الذى يفقد فيه العنصر الشع‎ 


۱۵۸ + 


, نصف als‏ . وفترة نصف العمر تختلف من pale‏ مشع إلى 
آخر . فهی تقدر بفترات زمنية مختلفة ابتداء من أجزاء الثوانى 
وانتهاء باللایین من الستین . 
التشاط ا#شتاعی الصناعی (Artificial Radioactivity)‏ : 

منذ قدیم الزمان والانسان يحاول الوصول إلى طريقة لتحویل 
العناصر الرخيصة إلى عناصر ثميدة مثل الذهب . وقد حاول 
الکثیر من الكيميائيين القدماء إتقام ذلك التحویل إلا آنهم أخفقوا 
جميعًا وباءت جميع تجاربهم فى ذلك بالفشل الذريع بطبيعة 
‚Ju‏ 

وبداية يلزم هنا التفرقة بين التفاعلات الكيميائية العادية وبين 
التفاعلات النووية والتی نتحدث عنها فى النشاط الاشماعی 
الصناعی . فالنوع الأول وهی التفاعلات الكيميائية فهی تحدث 
عن طریق الالکترونات الوجودة الستوی الخارجی للذرة وتتم 
فى ظروف عادية من درجات الحرارة وینتج عنها مقدار محدود من 
الطاقة . وفى هذه التفاعلات لا يتم تحويل عنصر إلى آخر 
بالإضافة إلى أن تفاعلات نظائر العنصر الواحد تعطی نفس النواتج' 
فى التفاعل الكيميائى . 
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آما التفاعلات التووية والتی نحن بصدد الحديث عنها فانها 
تحدث بين أنوية ذرات العسناصر والقذائف الوجهة إليها حيث نتم 
تحت تأثير جهد کهربی عال أو بقذف الانوية . وكنتيجة لهذه 
التفاعلات النووية ينطلق کمیات Alta‏ من الطاقة مع تکوین عنصر 
آخر يختلف GU‏ عن العنصر الاصلی . كا أن تفاعلات نظائر 
العنصر الواحد تعطی نواتج مختلفة قى التفاعل الئووی . 

٠‏ والتشاط الإشعاعى الصناعی Jats‏ التفاعلات النووية والتى 
يكن إجراؤها بواسطة اطلاق إحدى القذائف (Projectiles)‏ والتی 
تشمل a‏ آو الیروشونات TED‏ الديوتيروثات 
)83( أو جسیمات (He?) W‏ على نواة عنصر والتى ينتج عنها 
اضطراب نووی داخل العنصر Le‏ يؤدى فى النهاية إلى تکون 
pate‏ آجر جدید أو نظير آحر لنفس العنطتر ویصحب ذلك 
إنطلاق كميات هائلة من الطافة - re‏ ذلك ges‏ ما يعرف 
بالفاغلات اللو (Nuclear Reactors) uy:‏ . 


ومن الفید أن A‏ فى هذا el‏ أن التفاعلات ت الخووية 
لون ويتضح ذلك من ES uni el‏ 8 


ت ۰ 


27 1 24 4 
1 - Al + هم‎ > Na“ + „He 
Aluminium Neutron Sodium Alpha-Particles 
14 4 17 1 
2 - ار‎ + ¿He” > ¿0 + ,H 


Nitrogen Alpha-Particles Oxygen Proton 


3- Eu +. ri جب‎ ۱ ae + Gamma-Rays 
lodine Neutron Iodine Gamma-Rays 

4- "ناو‎ + iH! > „He“ + „He“ + Energy 
Lithium Proton Alpha-Particles Energy 
ee) 10 4 

5- gC + ,H ب‎ 5B’ + „He 
Carbon Deuteron Boron Alpha-Particles 


سس سپس TE‏ 


التفاعلات الا نشطار یه النووية 
(Nuclear Fission Reactions)‏ 


كان الکشیر من العلماء یحاولون إلى جانب العالم الایطالی 
قرمی (Fermi)‏ صنم الذرة ذات العدد السذری رقم (AY)‏ بقذف 
عنصر الیورانیوم بالنيوترونات . ومن هولاء العلماء إثنان من 
الانان هما (Otto Hahn) ole gf‏ وفریتز اشتراسمان (fritz‏ 
Strassmann)‏ حیث قاما عام (۱۹۳۹) باکتشاف أن ذرة عنصر 
الیررانیوم سکن آن تسقسم إلى عتصرین مختلفین ll‏ قذفت 
Jk‏ وترونات عالية الطاقة بالاضافة إلى انطلاق كمية هائلة من 
الطاقة وفقًا للمعادلة : 

gl + on! ب‎ ape + ake +3 a” + Energy 

ویطلق على التفاعل السابق اسم التفاعل التسلسل (Chain‏ 
Reaction)‏ حیث أن النيوترونات الناتجة من هذا التفاعل placas‏ 
بنواة ذرة بورانیوم آحری حيث يحدث تفاعل نووی جديد ينتج 
عنه Cal‏ من التبوترونات والتی تصطدم بنواة ذرة یورانیوم ثالثة . 
ومکذا یستمر سریان التفاعل التسلسل . وهذا الشوع من 
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التفاعلات يعرف باسم التف اعلات الان شطارية (Fission‏ 
Reactions)‏ وفيها يتم قذف نواة ذرة عنصر مشم بقذيفة نووية 
Projectile)‏ حيث يننج عن ذلك انشطار نواة العنصر المشع إلى 
نواتين لعنصرين مختلفين مع تكون عدد من النيوترونات إضافة 
إلى كميات هائلة من الطاقة . 

ومن المفيد أن نذكر هنا أن هناك نظيرين لعنصر الیورانیوم . 
الأول هو اليورانيوم (۲۳۵) ( تارو) وهو القابل للانشظار . 
والنظير الثانى هو اليورانيوم (۲۳۸) CU)‏ وغير قابل 
للانشطار » Cal,‏ نذكر أن اليورانيوم الطبيعى والمستخدم عادة فى 
الفاعلات النووية يحتوى على نسبة تبلغ ۰,۷ 1 من اليورانيوم 
)170( على وجه التقريب . بالاضافة ایض إلى استخدام 
البورانيوم والذى يحتوى على نسبة ۲ - 4 1من اليورانيوم 
(YY)‏ فى الكثير من االات . 

كذلك فإننا نذكر أيضًا أنه لبده هذا التفاعل التسلسل يلزم 
وجود قدر معين من الادة التى تقبل الانشطار وذلك حتى يمكن 
للنيوترونات الناتجة of‏ تصطدم بذرات جديدة وتؤدى إلى انشطارها 


وبالتالى يحدث التفاعل المتسلسل . 


tr 


ویسمی آقل قدر من الادة یسمح لبدء التفاعل المتسلسل باسم 
الكتلة احرجة (Critical Mass)‏ فمثلاً عند استخدام كمية أقل من 
الكتلة احرجة لا يحدث التفاعل التسلسل . ولکنه یحدث فقط 
عند استخدام كمية مساوية لها أو كمية آکبر منها . وتعتمد كمية 
الكتلة الحرجة على نوع الادة الستخدمة للانشطار Laly‏ على 
شكلها . 


وی تست او یی تست 


ا مفاعل النووی الا نشطاری 
(Fission Nuclear Reactor)‏ 
هو الجهاز الخاص والذى يتم بداخله التفاعل التسلسل & 
يتكون من الأجزاء التالية : 
١‏ - قلب امفاعل (Core of Reactor)‏ : 


عبارة عن حجرة مكعبة الشکل مصنوعة من الجرافيت الثقی 
حيث يتخللها بعض الفتحات والتى يوضع بها قضبان الوقود 
النووى أئ المادة القابلة للانشطار . Cat,‏ پوجد بعض المواد 
المهدثة والتی لها القدرة على أن تبطیم من سرعة النيوترونات Aly‏ 
تستخدم فى عملية انشطار اليورانيوم (LO)‏ . بالإضافة إلى 
وجود عاكس من الجرافيت يحيط بقلب المفاعل حيث يعمل على 
عدم تسرب النيوترونات خارج المفاعل_. 
Y‏ - أثابيب تبريد امفاعل (Cooling System)‏ : 
" ينتج من التفاعل المتسلسل كميات هائلة من الحرارة دال 
قلب الفاعل . وللتخلص من هذه الحرارة يمرر السائل البرد داخل 
قلب الفاعل محيعًا بالوقود النووى حبث يستخدم الاء عادة والذى 
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تىرتفع درچة حرارته ویت‌حول إلى بسخار يستخدم فى إدارة 
التوربينات وتوليد الكهرباء . 

كذلك یکن استخدام الغازات فى تبريد الفاعلات النووية . 
ومن أمثلتها غاز SU‏ أكسيد الکربون gles‏ الهلیوم . دفی ola‏ 
۳ - قضبان التحكم (Controlling System)‏ : 

توضع هذه القضبان فى قلب الفاعل حيث تصنع من مواد 
areas‏ ا التیوترونات 
حيث یکن رقعهاً أو - خفضها داعل قلب المفاعل حيث تعمل على 
ضبط التفاعل الانشطاری التسلسل وبالتالى فى قدرة الفاعل فق 
تولید الطاقة . 
4 - الدرع الصلب (Steel Shield)‏ : 


هو عبارة عن وعاء من الصلب يحيط بالفاعل وأيضا باجهزة 
التبرید . 


۱ ۲ hs eed 


: (Concrete Shield) الدرع الخرسانی‎ - ۵ 


هو جدار سميك من الخرسانة السلحة والتی يبلغ سمكها 
حوالی الشرین يحيط بالدرع الصلب . ووظیفته امشصاص 
التیوترونات التی قد تتسرب . ch Cals‏ تسرب أى |شعاعات ذرية 
pl‏ $ 


: (Kinds of Reactors) المفاهلذت‎ ely! 

(Research الأول پعرف بساسم مفاعلات الابحاث‎ q 
إنتاج‎ al, حیث پستسخدم فى إجراء البحوث العلمية‎ Reactors) 
النظائر المشعة والتی ت تستخدم فى عدة میجالات > مختلفة مثل الطب‎ 
من هذا‎ A الاستخدامات المختلفة للنظائر المشعة فى موضع‎ 
. الكتاب)‎ 


والنوع الثانى يعرف باسم مفاعلات القوى (Power‏ 
Reactors)‏ وهی المفاعلات الخاصة بإنتاج الطاقة حيث يتم إنتاج 
طاقة حراریة کبیرة تستخلم فى تولید البخار والذی بدوره پستخدم 


فى إدارة التوربینات لتوليد الكهرباء . 
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ومن الفید أن نذکر أن كفاءة الفاعل النووی تقل تدريجيًا 
بمرور الزمن . ويعزى ذلك إلى أن بعض ذرات الادة الستخدمة 
كوقود تتحول عند انشطارها إلى ذرات عناصر ری غير مشعة 
حيث قفص الكثير من النيوترونات السريعة والتى تنتج من الوقود 
الأصلى الستسخدم . وذلك يؤدى إلى النقص فى معدل التفاعل 
التسلسل وبالتالى يقلل من كفاءة الفاعل النووى . 
التفاعلات الاندماجية النووية 
(Nuclear Fusion Reactions)‏ 
یشمل هذا النوع من التفاعلات اندماج نواتين أو أكثر لعنصر 
معين حيث ينتج عن هذا الاندماج نواة عنصر آخر تكون کتلته 
أفل من مجموع كثل الأنوية المندمجة .: وهذا التقص فى الكتلة 
يتحول إلى طاقة هائلة Gy‏ لقانون العالم الفيزيائى الشهيز ألبرت 
أينشتاين ) (E=me?) ) Albert Einstein‏ حیٹ (E)‏ تمثل الطاقة 
و Em)‏ الكتلة و (6) ثل سرعة الضوء . 
ویتم احصنول على هله الطاقة الهائلة بان دماج أنوية ذرات 
الهندروجين . ویحدث ذلك الاندماج بسسهولة عن آی عتصر آخر 
حيث أن قوی التنافر بين الائوية ضعيفة لاحشواء نواة ذرة 
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الهيدروجين على بروتون واحد حيث تکون الشحنة الشحنة على النواة 

صغيرة للغاية بالقارنة I:‏ عنصر آخر . 

ومن المفيد أن نذكر هنا أن الطاقة الشمسية الهائلة (Solar‏ 
Energy)‏ تنتج من إندماج ذرات الهيدروجين داخل الشمس ١‏ 

وفی التفاعلات الاندماجية غالبا ما يستخدم بعض نظائر 
الهيدروجين مثل نظیر الدیوتیریوم (Deuterium ; iH’)‏ ونظیر 
التريتيوم ) (Tritium ; iw‏ „ 

ونظائر الهسيدروجين يكن الحصول علیها بالتحليل الکهر 
للماء . إضافة إلى ذلك فان مياه البحار والمحيطات تعتبر مصدر) 
Wl‏ لا يفنى للحصول على هذه النظائر اللازمة للحصول على 
هذه الطاقة الاندماجية النووية الهائلة . 

وهناك بعض الصعويات فى التفاعلات الاندماجية لا نجدها 
فى التفاعلات الانشطارية : وأهم هذه الصعوبات أن التفاعلات 
الاندماجية تحتاج: إلى طاقة جراريسة عالية قصل إلى ملايين 
ینت تا حش تسیل the‏ اما .دك ستخدم تقاعل 
انشطاری متسلسل للحصول le‏ هذه الطاقة اللازمة لبدء التفاعل 


A الاندماجی‎ 
۱1۹۹ 


ومن المفيد أن نذکر هنا فى هذا الصدد أن تسخن فرات 
الهيدروجين إلى هذه الدرجات العالية والتى تبلغ ملايين الدرجات 
A‏ يحولها إلى صورة جديدة من المادة تعرف باسم البلازما 
(Plasma)‏ حيث تكون فيها المادة على هيئة أنوية منفردة 
oly pS,‏ حرة ذات سرعات هائلة . وهذا ما يحدث داخل 
الشمس نتيجة لما يجرى بها من التفاعلات الاندماجية النووية . 

ومن أمثلة التفاعلات الاندماجية النووية نذكر ما يلى : 

1- ¡2 + ¿E > ¿He? + ae + Energy 


Deuterium Helium Neutron 


2-H + 56 > „He* + ¿a + Energy 


Tritium Deuterium Helium Neutron 
وعقارنة التفاعللات الا تدماجية بالتفاعلات الانشطارية نلاحظ‎ 
أن هناك عدة مزایا فى الحصول على إلطاقة الاندماجية والتی منها‎ 
أن نسبة الاشعاعات الصادرة من التفاعلات الاندماچية آقل بکثیر‎ 
AUIS . من تلك الاشعاعات الصادرة من الثفاعلات الانشطارية‎ 
توافر نظاثر الهيدروجين فى میاه البحار والحیطات . إضافة إلى‎ 
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ذلك الحصول على طاقة حرارية هائلة Cal,‏ الحصول على طافة 
كهربية مباشرة . 

وبالقابل فإن التفاعلات الاندماجية تواجه بعض الصعوبات 
والمتمثلة فى صعوية dal!‏ على درجات حرارة والتى تصل إلى 
ملايين الدرجات الشوية لبدء التفاعل الاندماجى (وقد ذكرنا ذلك 
من قبل) . إضافة إلى ذلك فإن جدران الفاعل الاندماجی لا 
تستطيع أن تتحمل درجات الجرارة العالية والتی تصل إلى ملايين 
الدرجات المئوية دون أن تنصهر ‏ 

وقد تمكن العلماء من التغلب على هذه الصعوبة باستخدام 
طريقتين لتقييد واحتواء البلازما وهی الصورة التى يوجد عليها 
نظائر الهيدروجين فى درجات الحرارة العالية . فالطريقة الأولى 
مغناطيسى قوى يعمل على تركيز أنوية الهيدروجين بعیدا عن 
جدران المفاعل . 

واستكمالاً لحديثنا عن التفاعلات الاندماجية النووية فمن 
المفيد أن نذكر Cat‏ أنه يكن حدوث التفاعلات الاندماجية النووية 
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هائلة من الطاقة دون الحاجة إلى الوصول إلى درجات الحرارة 
الهائلة والسی تصل إلى ملايين الدرجات المثوية . ويسم ذلك 
پاستخدام بعض الحسيمات الأولية والسالبة التكهرب والتى تعرف 
پاسم الميونات (Muons)‏ وفى هذه الحالة فإن درجة الحرارة 
الناسپة خدوث تفاعل الاندماج السنووی فى وجود الیونات لا 
تتجاوز الالف درجة متوية وهی درجة حرارة منخفضة جدا 
بالقارنة مع درجة حرارة اللایین من الدرجات المثوية . ویطلق 
على هذه الطريقة والتی تستسخدم فیها الیونات اسم الاندماج 
النووى البارد . 
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ال مؤلف فى سطور 

استاذ دكتور / توفيق محمد محمد قاسم 

« من مواليد القاهرة حيث تخرج من المدرسة القربية الابتدائية 
والمدرسة الابراهيمية الثانوية . 

© بكالوريوس علوم بتقدر عام (جید Mi‏ قسم الكيمياء 
التطبيقية من جامعة عين شمس عام 1954 . 

« ماجستير علوم فى الكيمياء العضوية التطبيقية من جامعة 
القاهرة عام ۰1۹5۸ . 

e‏ دکتوراه فلسفة فى الكيمياء العضوية التطبيقية 
«البتروكيماويات» من جامعة عين شمس plo‏ ۱۹۷۳ . 

ه مساعد باحث ومدرس مساعد بالمركز القوى للبحوث أعوام 
۱۹۷۳-2-۶ . 

۵ باحث بالرکز القومی للبحوث آعوام ۱۹۷۹-۱۹۷۶ . 

۵ھ آستاذ مساعد بمعهد بحوث البترول أعوام ۱۹۸4-۱۹۷۹ . 

. ۱۹۸۶ أستاذ بمعهد بحوث البترول منذ عام‎ e 

@ وکیل قسم البتروکیماویات من عام ۱۹۹۱-۱۹۸۷ . 

0 رئيس معمل الواد ذات التشاط السطحی عام ۰۱۹۹۷-۱۹۹ 

۱۷۳ 


رئيس قسم البتروکیماویات بمعهد بحوث البترول من عام 
9y‏ 1999-19 . 

له حاليًا أكثر من ستين oe‏ منشور؟ فى مجال البتروکیماویات 
فى الجلات العلمية الحلية والاجنبية . 

آشرف على العدید من رسائل الاجستیر والدکتوراه . 

شترك فى العدید من المؤتمرات العلمية الحلية والدولية . 
عمل کاستاذ مشارك بقسم الكيمياء بكلية العلوم التطبيقية 
والهندسية فى جامعة أم القری بمكة الکرمة بالمملكة العربية 
الو و 

عمل کم ستشار کیمیائی بالغرف التجارية الصناعية بالمملكة 
العربية السعودية . 

عضو ال لجنة العلمية الدائمة لترقية أعضاء هيئة البحوث 
لوظائف الاساتذة والأساتذة الساعدین SAL‏ القومی 
للبحوث . 

عضو اللجنة ال علمية الدائمة لترقية أعضاء هيئة البحوث 
لوظائف الأساتذة والاساتذة الساعدین ععهد بحوث البترول. 
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البترول وأيضًا لبعض شرکات النظفات الصناعية . كما شارك 

فى بعض الشاریع القائمة بالعهد . 

قام بتأليف الکتب العلمية بهدف نشر الثقافة العلمية ومی : 

. "البترول واضارة!‎ Obs - ١ 

۲ - کتاب «التلوث مشکسلة الیوم والغد» . ضمن سلسلة 
العلم والحياة - عام ۱۹۹۵ - الهيئة الصرية العامة 
للکتاب . 

قام بنشر الكثير من القالات العلمية فى مجلة العلم التابعة 

لأكاديية البحث العلمی والتکنولوچیا ودار التحرير للطباعة 

والنشر . وایضنا فى مجلة الغرفة التجارية الصتاعية ts‏ 

بالمملكة العربية السعودية . 

حصل على جائزة الدولة فى مجال «الثقافة العلمیة» من 

أكاديمية البحث العلمى والتكنولوجيا لعام 1941 . 

نشر له كتابان . الأول بعنوان «التلوث مشكلة اليوم والغد؟ . 

والثانی بعتوان «البترول والحضارة؛ فى المشروع الثقافى 

(مکتبة الأسرة» - مهرجان القراءة للجميع عام 4 - 

حصل على درع نادى أعضاء هيئة البحرث مع شهادة تقدير 

عام ۲۰۰۱ . 
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ia |‏ الصفحة 
مقدمة Me eier‏ 
هید : no‏ ره NM)‏ 
الطاقة الشمسية : NO‏ 
التمثيل الضوئی : Wear east‏ 
الباب الأول 
الفحم 1۷ 
أصل تکوینه : tes‏ ی ir na ie‏ 
آنواع الفحم : a‏ 
الا ستخدامات الختلفة للفحم : TY a wists‏ 
الوقود الغازی من الفحم : 
غاز الاء : اه لس در مه هه امه موه وهای و بط 
O NE‏ 
إنتاج الوقود السائل من الفحم 3 Ve‏ 
إنتاج الکیماویات من الفحم : Wenige‏ 


ewes ۷۷ 


E pene So | 
الباب الثانی‎ 
البتر ول‎ 
EEE ی‎ RER ER ارفا‎ 


البحث من البترول واستخراجه ونقله : adi‏ 
تركيب البترول : ESE‏ 


A da ii da trade : تکریر البترول‎ 


العمليات الكيميائية المستخدمة فى تكرير البترول : ا 
of olf‏ البتر و كيماوية الاساسية للصناعات البتر و كپماوية : BERN‏ 
القومات الاساسية لاقامة الصناعات البترو كيماوية : RE‏ 


الباب الثالث 

القاز الطبيعى 
أصل ونشاة الغاز الطبیعی : dra os‏ 
| است‌خدامات الفاز الطبیعی : هروه و ده ی وی see‏ 


طرق نقل الغاز الطبیعی : EEE‏ و و 
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۹ 
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المإضوع الصنحة 


لباب الرايع 
الخشب ۷۹ 
طاقة الكتلة الحيوية (البیوماس) : BE oa [1 as‏ 
الجازوهول : ee teats‏ یم و بو مس NIT re‏ 
القمامة : NEESER SS‏ 
الباب الخابس 
الطاقة الشمسية ۹۷ 
طرق الاستفادة من الطاقة الشمسية : WANS ee‏ 
الباب السادس 
الطاقة الناتجة من الریاج ۱۱۱ 
الطاقة الناتجة من مياه البحار والحیطات : ان NAY‏ 
الطاقة الناتجة من حركة المد والجزر : VEN A‏ 
الطاقة الناتجة من حرارة الارض : DU E‏ 


مس تست 19/64 ملسم سس سس 


الموضصطوع 
الباب السابج 
الهمدروجين احد طاقات المستقبل 


الاستخدامات المختلفة للنظائر المشعة : E‏ 000 
النشاط الإشعاعى الطبيعى : لم ا ا و ی 
التشاط الإشعاعى الصناعی : ا ل 
التفاعلات الانشطارية النووية : E ARE‏ 


الفاعل النووی الانشطاری : .............. E‏ 
التفاعلات الاندماجية النووية : OT ARE‏ 


A je‏ ص سسا هه 


مطابع الهيئة الصرية العامة للکتاب 


رقم الإيداع 


Yırt / ١ امه"‎ 
1511 1 
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ia we 1 ۷‏ 1 
هذا العام نحتطل بیلوغ مكتبة الأسرة عامها الحاشر وقد أضاءت بتور المع 
من ۰«ملیون نسخة کتاب من أمهات الکتب فى خروع المعرهة الإنسانية المختلا 
عییون أطفال کانوا فى العاشرة من عمرهم على اصدارات مكتبة الأسرة وکا 
العشره الماضية لتلهب فى تلك العقول الشابة الآن نهم المعرفة من خلال الا 
المعرقة هی سلاحنا الأمضى لتأخن مصر مکانتها فى ذلك العالم الجديد الت 
والمال لأنها تحمل الاتسان إلى آفاق لا حدود لها فى عالم متغير شصاره شور 
کل وسانل الاتصال paty‏ يكن Van‏ أن نقف مکتوفی caisa. SAN‏ مک 
أساسية نستقبل بها ذلك العصر الجدید. عصر المع رقاة وإنا لتتطلع فى الا 
الأسرة ثمارها اليائعة وتساهم هى التغير المعرفى والتكتولوجى لمعطيات 
يشارك بدورفاعل فى تقدم البشرية الجديد لنكون امتدادا حضاريا معام 

التى كات أهم وأقدم الحضارات الانسانية عبر التاريخ. 
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